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Περίληψη 
Ο περιβαλλοντικός σχεδιασμός αποτελεί πολύ σημαντικό παράγοντα για την 
κατασκευή οποιουδήποτε τύπου κτιρίων, στις σύγχρονες κοινωνίες. Κτίρια στα οποία 
χρησιμοποιούνται κατασκευές σύγχρονης τεχνολογίας και τεχνογνωσίας, όπως 
δικέλυφες όψεις, τοίχοι Trombe κλπ, εκσυγχρονισμένες κατασκευές με σεβασμό προς 
την εξοικονόμηση ενέργειας και το περιβάλλον κ.ά., αποτελούν χαρακτηριστικά 
παραδείγματα. Η παρούσα μελέτη αποσκοπεί στο να διερευνήσει κοινές σχεδιαστικές 
πρακτικές και αρχές, δηλαδή που να μπορούν να ικανοποιούν ταυτόχρονα πολλαπλές 
περιβαλλοντικές παραμέτρους στο κτίριο. Συγκεκριμένα, η μελέτη εστιάζει στη 
θερμική απόδοση και το σχεδιασμό ηχοπροστασίας οικιστικών κτιρίων της Αθήνας. 
Σε σχέση με τα παραπάνω, εξετάζονται οι ακόλουθες παράμετροι σχεδιασμού 
του κτιρίου: α) ο προσανατολισμός, η χωροθέτηση του κτιρίου μέσα στο οικόπεδο και 
η μορφή του, β) το κέλυφος του κτιρίου και γ) οι υποδομές του κτιρίου. Πρέπει να 
διευκρινιστεί ότι η παρούσα μελέτη αναφέρεται σε κτίρια κατοικίας (και όχι εργασίας 
ή άλλης χρήσης) σε συνθήκες Μεσογειακού κλίματος και ειδικότερα, η αναφορά 
γίνεται σε μεταπολεμικά, πολυώροφα κτίρια κατοικίας στην Αθήνα. Ιδιαίτερη έμφαση 
δίνεται στην αστική ηχορύπανση. 
Ως προς τον πρώτο από τους τρεις –υπό μελέτη- παράγοντες, εξετάζονται 
σχεδιαστικές παράμετροι όπως ο περιβάλλοντας χώρος, η ύπαρξη ή μη πρασίνου, 
κάποιες τεχνικές τεχνητής ηχοπροστασίας, ο ρόλος των μπαλκονιών/εξωστών, το 
μέγεθος και ο προσανατολισμός των ανοιγμάτων, το σχήμα και η χωροθέτηση του 
κτιρίου στο οικόπεδο, όπως και η εσωτερική του διαρρύθμιση, ανάλογα με το ποιοι 
χώροι είναι περισσότερο ή λιγότερο ευαίσθητοι στη θερμότητα και το θόρυβο. 
Ως προς τα υλικά κατασκευής του κελύφους, επιχειρείται σταχυολόγηση των 
αποτελεσμάτων σχετικών ερευνών έως σήμερα και γίνεται σύγκριση των θερμικών και 
ηχοπροστατευτικών ιδιοτήτων του εκάστοτε υλικού. Επιπλέον αναλύονται μοντέρνες 
τεχνικές και πρακτικές που εφαρμόζονται στο κέλυφος για βέλτιστη 
αποτελεσματικότητα. 
Τέλος, αναφορικά με τον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό, οι κανονισμοί 
αναφέρονται σε μια σειρά από προδιαγραφές, τις οποίες καλείται να ικανοποιήσει, ως 
προς τις κατάλληλες συνθήκες σε θερμοκρασία, αέρα, υγρασία, οπτική άνεση κλπ, που 
πρέπει να προσφερθούν σε ένα κτίριο. Ωστόσο, οι κανονισμοί αυτοί δε 
συμπεριλαμβάνουν επαρκή στοιχεία για την καταστολή του θορύβου που παράγεται 
από τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις. Η αντιμετώπιση αυτού του θορύβου, 
στα πλαίσια του περιβαλλοντικού σχεδιασμού του κτιρίου, είναι προφανώς εξίσου 
σημαντική με τον πρωταρχικό ρόλο που καλείται να καλύψει ο εξοπλισμός αυτός. 
Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, δείχνουν ότι κοινές σχεδιαστικές 
πρακτικές, μπορούν να ικανοποιήσουν την ταυτόχρονη ανάγκη για σωστό 
βιοκλιματικό σχεδιασμό και επαρκή προστασία από το θόρυβο. 
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Abstract 
Environmental control is a major concern in the production of almost any 
building, in modern societies. Prominent examples are buildings which employ facade 
of advanced technology such as double skin facades, Trombe facades etc, retrofitted 
buildings which are trendy with respect to energy conservation and cost effective 
design etc. The present work aims to explore common design principles, which -
despite being capable of satisfying simultaneously a number of distinct environmental 
comfort aspects- are not yet statutorily decreed in Greece; energy comfort (bioclimatic 
design) and freedom from environmental noise pollution are selected to be studied in 
this work. 
In connection to the above, three design parameters are examined; namely 
building location, form and orientation, building envelope and building infrastructure 
(mechanical services). The present study will refer to residential buildings of 
Mediterranean cities and particular examples will be drawn from buildings of Athens. 
Protection against external urban noise will be of major concern in this study. 
Regarding building location, form and orientation, there are examined design 
parameters such as natural landscaping, vegetation (wooded zones), artificial shielding 
on site (noise barrier, land cuttings and landscaped embankments), properly designed 
balconies on buildings’ facades, size and orientation of openings (windows etc), 
building shape and arrangement on plot. Also, there is examined the internal building 
layout, which is zoning, regarding sensitivity to heat comfort and noise protection. 
As far as the fabric of building envelope is concerned, scanty scientific research 
has been reported. According to an earlier research work of our team, basic 
conclusions point to common design principles for materials which are thermally and 
acoustically (noise abatement) effective partitions and are listed below: 1) a 
combination of layers of high density as well as porous layers could improve both 
thermal and sound effectiveness of the partition, 2) Double walls have the advantage of 
achieving thermal insulation, as well as noise insulation with relatively low dead loads, 
3) The wall thickness “by and large” is proportional to both sound insulation and 
thermal insulation. 
Last, with regard to building infrastructure (mechanical services), modern 
regulations specify a number of parameters to be satisfied, regarding ventilation and 
thermal comfort. However, there are no regulations regarding mechanical noise, which 
is a biproduct of this type of services and needs to be properly handled. 
Present results show that common design features are capable of being pursued 
for each of the above three perspectives. The present study casts some lights on the 
design for effective multiple environmental control of buildings and of the urban 
ambiance. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν εκπονηθεί πολυάριθμες μελέτες γύρω από το 
βιοκλιματικό σχεδιασμό και την προστασία από το θόρυβο, σε άμεση συνάρτηση με 
τις διάφορες χρήσεις των κτιρίων. Ιδιαίτερης σημασίας είναι εκείνες, οι οποίες 
αφορούν τις κατασκευές που χρησιμοποιούνται για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα από 
τον άνθρωπο και καλύπτουν βασικές του ανάγκες. Τέτοιες είναι κυρίως η εργασία 
(συμπεριλαμβανομένης της εκπαίδευσης) και η στέγαση. 
Ωστόσο, παρόλο που η ενεργειακή βελτιστοποίηση ενός κτιρίου και η ήχο-
προστασία του έχουν τεράστια σύνδεση μεταξύ τους, οι περισσότερες από τις μέχρι 
στιγμής μελέτες, μοιάζουν να επικεντρώνονται σε καθεμιά αρχή ξεχωριστά. Τελικός 
αποδέκτης του φαινομένου είναι ο ίδιος ο άνθρωπος, ο οποίος εκτίθεται τις 
περισσότερες φορές σε ακραίες συνθήκες θορύβου ή θερμοκρασίας και αέρα κατά 
περίπτωση. 
Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η βιβλιογραφική 
ανασκόπηση και αξιολόγηση μελετών που αφορούν το βιοκλιματικό σχεδιασμό και 
την ήχο-προστασία για την περίπτωση των κατοικιών. Γίνεται με αυτό τον τρόπο ένα 
«πάντρεμα» των σημαντικότερων λύσεων που αφορούν τις δύο αρχές, με απώτερο 
σκοπό να δειχθεί ποιες από αυτές τις λύσεις μπορούν να συνυπάρξουν υπέρ του 
βέλτιστου σχεδιασμού κατοικίας και ποιες συγκρούονται μεταξύ τους. 
Ο τελικός στόχος είναι να αποτελέσει η εργασία αυτή έναν ολοκληρωμένο -όσο 
το δυνατόν- οδηγό για τη βελτίωση των κατασκευών οικιστικών κτιρίων, ιδιαίτερα 
όσον αφορά τα δεδομένα μεγαλουπόλεων όπως η Αθήνα, στις οποίες εντοπίζεται και 
το μεγαλύτερο πρόβλημα. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
Η μελέτη, όπως και η σχετική βιβλιογραφία που εστιάζει στις σχεδιαστικές 
αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού και της προστασίας από το θόρυβο, ξεκινούν 
μόλις κατά τα τελευταία 35-40 χρόνια. 
Η δουλειά που δημοσιεύθηκε τη δεκαετία του 1980 στο περιοδικό του CSTB 
από τους μελετητές Auzou και Mathieu, αποτελεί μια από τις πρώτες 
καταγεγραμμένες μελέτες. Πρόκειται για μία πειραματική μελέτη στο εργαστήριο 
σύμφωνα με την οποία αξιολογείται η ακουστική απόδοση των θερμομονωτικών 
πετασμάτων των κτιρίων. Η έρευνα αυτή καταδεικνύει ότι σημαντική βελτίωση στην 
ηχομόνωση, όσον αφορά την περιοχή συντονισμού του πετάσματος, μπορεί να 
επιτευχθεί χάρη στη χρήση θερμομονωτικού παπλώματος, το οποίο είναι δυνατό να 
προστεθεί στο πέτασμα. [1] 
Αρκετά αργότερα, το 2004, ο Oral και οι συνεργάτες του διερεύνησαν την 
απόδοση του κτιριακού κελύφους ως προς τη θερμική, την οπτική και την ακουστική 
άνεση. Κατέληξαν έτσι σε μία ενδιαφέρουσα πρόταση μαθηματικού μοντέλου για την 
πρόβλεψη της συνδυασμένης επίδρασης του κελύφους στην ανθρώπινη άνεση. [2] 
Η περιβαλλοντική απόδοση των υπόγειων σταθμών του ΜΕΤΡΟ της Αθήνας, 
αποτέλεσε αντικείμενο μελέτης μιας διεπιστημονικής ομάδας του ΕΜΠ σε δύο 
διαφορετικές χρονικά περιόδους. [3], [4] Οι μετρήσεις έδειξαν ότι, παρά τα 
ανεβασμένα επίπεδα θορύβου και στις δύο περιπτώσεις, οι σταθμοί που είχαν 
σχεδιαστεί με περιβαλλοντικά κριτήρια έδιναν την αίσθηση μεγαλύτερης θερμικής 
και οπτικής άνεσης σε σχέση με τους συμβατικούς σταθμούς, συμβάλλοντας έτσι 
στην καλύτερη ενσωμάτωση των υπόγειων σταθμών στην πόλη συνολικά.  
Παράλληλα, κατά τη διάρκεια μιας διπλωματικής εργασίας στο ΕΜΠ [5], 
πραγματοποιήθηκε σύγκριση μεταξύ της ακουστικής και θερμικής απόδοσης 
πετασμάτων στο κτίριο. Τα αποτελέσματα της εργασίας συνοψίζονται στο ότι 
ταυτόχρονα μπορεί να επιτυγχάνεται θερμομόνωση και ηχομόνωση σε ένα πέτασμα, 
υπό τις κάτωθι προϋποθέσεις: 
 Όταν το πέτασμα αποτελείται από επάλληλες στρώσεις συμπαγούς και 
πορώδους υλικού αντίστοιχα. 
 Όταν πρόκειται για διπλό διαχωριστικό πέτασμα με ενδιάμεσο κενό∙ σε αυτή 
την περίπτωση υπάρχει το επιπλέον πλεονέκτημα της σχετικής μείωσης των 
νεκρών φορτίων της κατασκευής. 
 Ομοιογενή πετάσματα σχετικά αυξημένου πάχους.  
Ο Ghantous υπογραμμίζει ότι απαραίτητη προϋπόθεση για τα παραπάνω είναι η 
ελαχιστοποίηση ηχογεφυρών και θερμογεφυρών στην κατασκευή. 
Σε μία μεταγενέστερη εργασία [6], διερευνάται τη συσχέτιση μεταξύ θερμικών 
και ακουστικών παραμέτρων στα κτίρια. Προτείνεται ένας αλγόριθμος πρόβλεψης 
της θερμικής συμπεριφοράς υλικών τελειωμάτων του πετάσματος, συναρτήσει του 
χρόνου αντήχησης στο δεδομένο χώρο.  
Τέλος η συμβολή των μεσημβρινών εξωστών στην περιβαλλοντική απόδοση 
κοινών αθηναϊκών κτιρίων, διερευνάται σε μία άλλη εργασία μελών του ΕΜΠ [7]. 
Διαπιστώνεται ότι:  
[10] 
 Oι εξώστες είναι δυνατό να μειώσουν έως και 3,5 φορές τη θερινή ηλιακή 
θερμότητα στους εξωτερικούς τοίχους του κτιρίου’ επίσης, οι ίδιοι εξώστες 
παρέχουν ηχοπροστασία ισοδύναμη με εκείνη που αντιστοιχεί πρακτικά σε 
διπλασιασμό του επιφανειακού βάρους των εξωτερικών τοίχων. 
 Επίσης αναδεικνύεται η σημασία που έχουν οι φαρδείς δρόμοι με σχετικά 
χαμηλά κτίρια στην ηλιοφάνεια των προσόψεων και στην αποτροπή επιζήμιων 
ανακλάσεων του θορύβου της οδού μεταξύ αντικριστών προσόψεων. 
Η βιβλιογραφία είναι ανεπαρκής για να δώσει στον αρχιτέκτονα πλήρη σειρά 
σχεδιαστικών αρχών και τεχνικών που θα ικανοποιούν ταυτόχρονα περισσότερες 
περιβαλλοντικές απαιτήσεις. Παρ’ όλ’ αυτά, μερικές τέτοιες αρχές έχουν ήδη 
προταθεί, όπως δείχνει η παραπάνω βιβλιογραφική ανασκόπηση. Θα ακολουθήσει 
αναλυτική ανασκόπηση (review) αρχών και τεχνικών σχεδιασμού, όπως αυτές έχουν 
ερευνηθεί στις λιγοστές μέχρι σήμερα επιστημονικές μελέτες και/ ή προτείνονται 
μέσα από πρακτικές εφαρμογές. 
  
[11] 
3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 
Οι αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού για τα κτίρια διακρίνονται συνήθως σε 
τρεις κατηγορίες: 1) τον περιβάλλοντα χώρο και τη διάταξη του κτιρίου (χωροθέτηση, 
προσανατολισμός, σχήμα κλπ), 2) το κτιριακό κέλυφος και τα υλικά από τα οποία 
κατασκευάζεται και 3) τον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό, ο οποίος περιλαμβάνει τα 
συστήματα θέρμανσης και ψύξης, συστήματα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης 
(ΖΝΧ), συστήματα καταπολέμησης θορύβου κλπ. Επιπλέον, οι εξεταζόμενες 
σχεδιαστικές αρχές είναι κυρίως εφαρμόσιμες σε πολυώροφα οικιστικά κτίρια της 
Αθήνας, κατασκευασμένα τις προηγούμενες δεκαετίες (τα κτίρια του κέντρου της 
πρωτεύουσας χρονολογούνται στην πλειοψηφία τους μερικές δεκαετίες πριν). Αυτός ο 
τύπος κτιρίων χαρακτηρίζεται κυρίως από περιορισμένα περιθώρια δόμησης, 
ανυπαρξία μπροστινού κήπου και στενά μπαλκόνια. Στις περισσότερες περιπτώσεις ο 
σχεδιασμός και η κατασκευή των κτιρίων αυτών δεν περιλάμβανε ξεχωριστή 
περιβαλλοντική μέριμνα. 
Συμπεριλαμβανομένων αυτών, η μεθοδολογία για την ανάπτυξη των διαφόρων 
παραμέτρων, ακολουθεί τρία στάδια: 
1. Εντοπισμός των συνιστωσών στις οποίες δίνεται προσοχή κατά την 
κατασκευή ενός βιοκλιματικά επαρκούς κτιρίου. Αυτές λαμβάνονται από τις 
συστάσεις του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ).  
2. Περιγραφή των πιθανών παρεμβάσεων που μπορούν να γίνουν στις 
συνιστώσες αυτές, ώστε να προστατεύεται η κατοικία ταυτόχρονα και από τον 
αστικό θόρυβο. 
3. Εξαγωγή συμπερασμάτων για το “Ποιες πρακτικές μπορούν να 
καλύψουν ταυτόχρονα τις απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης και ηχοπροστασίας 
και ποιες όχι”. Στην περίπτωση που οι δύο στόχοι αντικρούονται κατά την 
εφαρμογή μιας πρακτικής εφαρμογής, το πρόβλημα μετατίθεται στην κρίση 
του μηχανικού για τις προτεραιότητες που πρέπει να ληφθούν στην εκάστοτε 
κατασκευή. 
  
[12] 
4. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ- ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
ΣΤΟΝ ΚΕΝΑΚ 
4.1) Σύντομη ιστορική ανασκόπηση: 
Οι πρακτικές που εφαρμόστηκαν κατά τις προηγούμενες δεκαετίες με στόχο την 
αστική ανάπτυξη και την ευημερία των πολιτών είχαν ως αποτέλεσμα την ολοένα 
αυξανόμενη κατανάλωση φυσικών πόρων. Η αλόγιστη αυτή χρήση είχε δυσμενείς 
επιπτώσεις τόσο στην εξάντληση των αποθεμάτων, όσο και στη δημιουργία βλαβερών 
φαινομένων όπως: 
 Το φαινόμενο του θερμοκηπίου λόγω των αυξημένων εκπομπών διοξειδίου 
του άνθρακα (CO2). 
 Τη μείωση του πάχους του στρώματος του όζοντος, το οποίο προστατεύει 
τον πλανήτη από τις βλαβερές ακτινοβολίες. 
 Το φαινόμενο της όξινης βροχής, λόγω των εκπομπών οξειδίων θείου και 
αζώτου. 
 Το φωτοχημικό νέφος των πόλεων, λόγω αύξησης των ρύπων. 
 Το φαινόμενο της «θερμής νησίδας», κυρίως εμφανιζόμενο στις 
μεγαλουπόλεις, οφειλόμενο στην αδυναμία αποβολής της θερμικής ενέργειας κατά τη 
διάρκεια της νύχτας εξαιτίας της πυκνής δόμησης και των υψηλών κτιρίων. 
 Τη θερμική μόλυνση του πλανήτη. 
Ως εναλλακτικό μοντέλο ανάπτυξης προτάθηκε η «αειφόρος» ή «βιώσιμη» 
ανάπτυξη, με κύριους στόχους «την προστασία του περιβάλλοντος, την όσο το 
δυνατόν αποτελεσματικότερη αποκατάσταση των οικοσυστημάτων του πλανήτη και 
τον περιορισμό στην κατανάλωση αγαθών και φυσικών πόρων» [8]. 
Ιστορικά, μια αρχική μορφή του παραπάνω μοντέλου προτάθηκε για πρώτη 
φορά επίσημα σε διεθνές επίπεδο το 1992 στη Συνδιάσκεψη Κορυφής των Ηνωμένων 
Εθνών στο Ρίο ντε Τζανέιρο. Η “Agenda 21” όπως ονομάστηκε λόγω του αιώνα που 
καλούνταν να εξυπηρετήσει, αποτελούσε ουσιαστικά ένα πρόγραμμα δράσης των 
Ηνωμένων Εθνών υπέρ της ήπιας και συμβιωτικής διαχείρισης του περιβάλλοντος. Οι 
178 κυβερνήσεις που συμμετείχαν στη συνδιάσκεψη δεσμεύτηκαν να το υιοθετήσουν. 
[a] 
Το μεγαλύτερο βήμα προς αυτή την κατεύθυνση ωστόσο, έγινε το Δεκέμβρη του 
1997 στη Συνδιάσκεψη του Κιότο, οπότε και υιοθετήθηκε μετά από χρονοβόρες 
διαπραγματεύσεις και διαφωνίες, ένας «οδικός» χάρτης για την αντιμετώπιση της 
κλιματικής αλλαγής. Το «Πρωτόκολλο του Κιότο» όπως ονομάστηκε, αποτελούσε 
δεσμευτικό νόμο -διαφοροποιημένο για κάθε χώρα, ανάλογα με τα ποσοστά 
εκλυόμενων ρύπων της- σύμφωνα με τον οποίο οι χώρες που θα υπέγραφαν 
υποχρεώνονταν να μειώσουν τις εκπομπές έξι αερίων, υπεύθυνων για το «φαινόμενο 
του θερμοκηπίου», σε ποσοστό 5,2% σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. Το 
πρωτόκολλο τέθηκε σε ισχύ πολλά χρόνια αργότερα, παρά τις όποιες αντιδράσεις και 
[13] 
την τελική αποστασιοποίηση των ΗΠΑ, όταν το 2005 υπέγραψε και η Ρωσία, οπότε 
συμπληρώθηκε το απαιτούμενο ποσοστό σύμφωνων χωρών ώστε να λάβει ισχύ. [a] 
Σήμερα η «Βιοκλιματική», αποτελεί ολόκληρο κλάδο της αρχιτεκτονικής. Είναι 
αποτέλεσμα πολυάριθμων επιστημονικών μελετών, τροποποιήσεων, αλλά και 
προτάσεων από θεωρητικούς και στοχαστές και λαμβάνει υπόψη τις επιταγές της 
βιωσιμότητας και της οικολογίας. Σύμφωνα με το άρθρο 8 του Ελληνικού 
Κανονισμού (ΚΕΝΑΚ) και το άρθρο 5 του ν. 3661/2008:  
«[…] Σκοπός του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι η μείωση της κατανάλωσης 
συμβατικής ενέργειας για θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού 
χρήσης (ΖΝΧ) […] Για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού καθορίζονται οι 
ελάχιστες προδιαγραφές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό των κτιρίων, τα 
θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους και οι 
προδιαγραφές των ηλεκτρομηχανολογικών (Η/Μ) εγκαταστάσεων, του υπό μελέτη 
νέου ή ριζικά ανακαινιζόμενου κτιρίου». [9] 
 
4.2) Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)/ Τεχνικές Οδηγίες ΤΕΕ: 
 
Ο ΚΕΝΑΚ αποτελεί έναν από τους πιο σύγχρονους κανονισμούς της Ελληνικής 
νομοθεσίας. «Στα πλαίσια της Κοινοτικής Οδηγίας 91/2002/ΕΚ για την Ενεργειακή 
Απόδοση Κτιρίων, η χώρα μας είχε την υποχρέωση να εναρμονιστεί μέχρι τον 
Ιανουάριο του 2006 με την έκδοση και την εφαρμογή σχετικών νομοθετικών 
διατάξεων. Το πρώτο βήμα για την εναρμόνισή μας με την Κοινοτική Οδηγία αυτή 
ήταν ή έκδοση του ν. 3661/2008 (ΦΕΚ Α΄ 89) «Μέτρα για τη μείωση της Ενεργειακής 
Κατανάλωσης των Κτιρίων και άλλες διατάξεις». Βάσει του νόμου υπήρχε η 
υποχρέωση έκδοσης σχετικού «Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης κτηρίων» 
(Κ.Εν.Α.Κ.) στον οποίο, μεταξύ άλλων, θα πρέπει καθορίζονται οι ελάχιστες τεχνικές 
προδιαγραφές και απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης των νέων και ριζικά 
ανακαινιζόμενων κτιρίων, καθώς και η μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής 
απόδοσης των κτηρίων (ημι-σταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος του ευρωπαϊκού 
προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790 και των λοιπών σχετικών προτύπων). Η οδηγία 
91/2002/ΕΚ τροποποιήθηκε από την οδηγία 31/2010/ΕΚ και η εναρμόνισή μας με τη 
νέα οδηγία έγινε με την έκδοση του νέου νόμου 4122/2013 (ΦΕΚ Α' 42) «Ενεργειακή 
Απόδοση Κτιρίων - Εναρμόνιση με την οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και λοιπές διατάξεις».» [b] 
Για την εναρμόνιση με τα ελληνικά κλιματικά και κτιριακά δεδομένα, το 
επιστημονικό δυναμικό του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας, κατάρτισε 
επιπροσθέτως πέντε Τεχνικές Οδηγίες (ΤΟΤΕΕ) οι οποίες στην τελική τους μορφή 
είναι οι εξής: 
 ΤΟΤΕΕ 20701−1/2010 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραμέτρων για 
τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση του 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης». 
 ΤΟΤΕΕ 20701−2/2010 «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος 
της θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων». 
[14] 
 ΤΟΤΕΕ 20701−3/2010 «Κλιματικά δεδομένα ελληνικών περιοχών». 
 ΤΟΤΕΕ 20701−4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων 
κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων 
κλιματισμού». 
 ΤΟΤΕΕ 20701−5/2012 «Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης: 
Εγκαταστάσεις σε Κτήρια». 
Σύμφωνα λοιπόν με τον ΚΕΝΑΚ και τις ισχύουσες Τεχνικές Οδηγίες, για τη 
μελέτη ενός βιοκλιματικά βιώσιμου κτιρίου κατοικίας, γίνεται η μελέτη των παρακάτω 
παραμέτρων: 
1. Σχεδιασμός Κτιρίου 
2. Κτιριακό Κέλυφος 
3. Ηλεκτρομηχανολογικές Εγκαταστάσεις 
 
Αναλυτικότερα ως προς το σχεδιασμό του κτιρίου εξετάζεται μία σειρά από 
παράγοντες, όπως αναφέρονται στο άρθρο 8 του κανονισμού: 
 
«1. Σχεδιασμός κτιρίου 
1.1 Στο σχεδιασμό του κτιρίου θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι κάτωθι 
παράμετροι: 
α) Κατάλληλη χωροθέτηση και προσανατολισμός του κτιρίου για τη μέγιστη 
αξιοποίηση των τοπικών κλιματικών συνθηκών.  
β) Διαμόρφωση περιβάλλοντα χώρου για τη βελτίωση του μικροκλίματος. 
γ) Κατάλληλος σχεδιασμός και χωροθέτηση των ανοιγμάτων ανά προσανατολισμό 
ανάλογα με τις απαιτήσεις ηλιασμού, φυσικού φωτισμού και αερισμού.   
δ) Χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα με τη χρήση και τις απαιτήσεις άνεσης 
(θερμικές, φυσικού αερισμού και φωτισμού). 
ε) Ενσωμάτωση τουλάχιστον ενός εκ των Παθητικών Ηλιακών Συστημάτων (ΠΗΣ) 
όπως: ανοίγματα άμεσου ηλιακού κέρδους, τοίχος μάζας, τοίχος Trombe, ηλιακός 
χώρος – θερμοκήπιο. 
στ) Ηλιοπροστασία.  
ζ) Ένταξη τεχνικών φυσικού αερισμού.  
η) Εξασφάλιση οπτικής άνεσης μέσω τεχνικών και συστημάτων φυσικού φωτισμού. 
1.2 Αδυναμία εφαρμογής των ανωτέρω απαιτεί επαρκή τεχνική τεκμηρίωση 
σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία και τις επικρατούσες συνθήκες.» [9] 
 
2. Κτιριακό κέλυφος 
Όσον αφορά το κτιριακό κέλυφος, οι ρόλοι τους οποίους πρέπει να εξυπηρετεί 
με επιτυχία είναι: 
 επιλεκτικός ηλιακός συλλέκτης (δέσμευση της ηλιακής ακτινοβολίας τους 
χειμερινούς μήνες και απομάκρυνσή της τους καλοκαιρινούς) 
 φράγμα θερμικών απωλειών 
[15] 
 θερμική αποθήκη (η θερμότητα που μπορούν να αποθηκεύσουν τα δομικά 
υλικά και στοιχεία είναι ανάλογη της θερμοχωρητικότητάς τους), 
 ενώ ως προς τον ήχο, θα πρέπει να παρέχει επαρκή μόνωση έναντι των 
εξωγενών θορύβων. 
 
 «3. Ηλεκτρομηχανολογικές Εγκαταστάσεις  
3.1 Οι επιμέρους Η/Μ εγκαταστάσεις του εξεταζόμενου υπό μελέτη νέου ή 
ριζικά ανακαινιζόμενου (κατά την έννοια του άρθρου 5 του ν. 3661/2008) κτιρίου, που 
θα επιλεγούν πληρούν τους εξής περιορισμούς: 
α) Ο κεντρικός λέβητας του συστήματος θέρμανσης είναι πιστοποιημένος με βαθμό 
ενεργειακής απόδοσης τουλάχιστον ενός αστέρα (*).  
β) Τα μηχανήματα απευθείας εκτόνωσης είναι πιστοποιημένα από το Eurovent ή 
ισοδύναμο εργαστήριο πιστοποίησης σε συνθήκες Eurovent και έχουν συντελεστή 
συμπεριφοράς (COP) στη ψύξη τουλάχιστον 2,8 για μηχανήματα μέχρι 5 kW και 
τουλάχιστον 2,4 για μηχανήματα μεγαλύτερα από 5 kW. 
γ) Τα μηχανήματα κεντρικών συστημάτων νερού με αντλίες θερμότητας ή ψύκτη είναι 
πιστοποιημένα από το Eurovent, ή ισοδύναμο εργαστήριο πιστοποίησης σε συνθήκες 
Eurovent και έχουν συντελεστή συμπεριφοράς (COP) στη ψύξη για αερόψυκτα 
τουλάχιστον 2,2 για μηχανήματα μέχρι 120 kW και τουλάχιστον 2,5 για μηχανήματα 
μεγαλύτερα από 120 kW, ενώ για υδρόψυκτα τουλάχιστον 3,2 για μηχανήματα μέχρι 
120 kW και τουλάχιστον 3,7 για μηχανήματα μεγαλύτερα από 120 kW. 
δ) Κάθε κεντρική κλιματιστική μονάδα (ΚΚΜ) που εγκαθίσταται στο κτίριο με 
παροχή νωπού αέρα ≥ 60%, επιτυγχάνει ανάκτηση θερμότητας σε ποσοστό 
τουλάχιστον 50%.  
ε) Οι αντλίες ή/και οι κυκλοφορητές είναι πιστοποιημένοι με ενεργειακή κλάση 
τουλάχιστον (Β).  
στ) Τα δίκτυα διανομής (νερού ή αλλού μέσου) της κεντρικής θέρμανσης ή της 
εγκατάστασης ψύξης, έχουν μέσο συντελεστή θερμικών απωλειών διανομής 
μικρότερο από 7% για δίκτυα μέχρι και 20 m και μικρότερο από 12% για δίκτυα 
μεγαλύτερα των 20 m. 
ζ) Τα δίκτυα διανομής και επανακυκλοφορίας της κεντρικής εγκατάστασης ΖΝΧ, 
έχουν μέσο συντελεστή θερμικών απωλειών διανομής μικρότερο από 15% για δίκτυα 
χωρίς επανακυκλοφορία και μικρότερο από 30% για δίκτυα με επανακυκλοφορία. 
η) Τα δίκτυα διανομής θερμού και ψυχρού μέσου διαθέτουν σύστημα αντιστάθμισης 
για την αντιμετώπιση των μερικών φορτίων.  
θ) Η κάλυψη μέρους των αναγκών σε ΖΝΧ καλύπτεται από ηλιοθερμικά συστήματα. 
Το ελάχιστο ποσοστό του ηλιακού μεριδίου σε ετήσια βάση καθορίζεται ως εξής: 
κλιματική ζώνη Α: ≥ 80%, κλιματική ζώνη Β: ≥ 75%, κλιματική ζώνη Γ: ≥ 70%, 
κλιματική ζώνη Δ: ≥ 65%. Η υποχρέωση αυτή δεν ισχύει για τις εξαιρέσεις που 
αναφέρονται στο άρθρο 11 του ν. 3661/08, καθώς και όταν οι ανάγκες σε ΖΝΧ 
καλύπτονται από άλλα αποκεντρωμένα συστήματα παροχής ενέργειας που βασίζονται 
[16] 
σε ΑΠΕ, ΣΗΘ, συστήματα τηλεθέρμανσης σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού 
τετραγώνου, καθώς και γεωθερμικές αντλίες θερμότητας. 
ι) Τα συστήματα γενικού φωτισμού στα κτίρια του τριτογενή τομέα έχουν μέγιστη 
ενεργειακή απόδοση 0,015 [W/lumen]. Για επιφάνεια μεγαλύτερη από 15 m2 ο 
τεχνητός φωτισμός ελέγχεται με χωριστούς διακόπτες. Στους χώρους με φυσικό 
φωτισμό εξασφαλίζεται η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 50% των λαμπτήρων 
που βρίσκονται εντός αυτής. 
κ) Σε όλα τα κτίρια που απαιτείται κατανομή δαπανών υπάρχει αυτονομία θέρμανσης, 
όπως στην περίπτωση πολυκατοικίας (ανά διαμέρισμα), ή συγκροτημάτων κατοικιών 
(ανά κατοικία), ή σε άλλες ειδικές περιπτώσεις κτιρίων παράλληλης χρήσης από 
διαφορετικούς χρήστες (πολυκαταστήματα, κτίρια γραφείων κ.α.). 
λ) Όπου απαιτείται κατανομή δαπανών θέρμανσης, εφαρμόζεται θερμιδομέτρηση, 
καθώς επίσης και σε κεντρικά συστήματα παραγωγής ΖΝΧ.  
μ) Σε όλα τα κτίρια υπάρχει θερμοστατικός έλεγχος της θερμοκρασίας εσωτερικού 
χώρου ανά ελεγχόμενη θερμική ζώνη κτιρίου (διαμέρισμα, κατάστημα σε εμπορικό 
κέντρο, κ.α.). 
ν) Στα κτίρια του τριτογενή τομέα απαιτείται η εγκατάσταση κατάλληλου εξοπλισμού 
αντιστάθμισης της άεργου ισχύος των ηλεκτρικών τους καταναλώσεων, για την 
αύξηση του συντελεστή ισχύος τους (συνφ) σε επίπεδο κατ’ ελάχιστον 0,95. 
3.2 Αδυναμία εφαρμογής των ανωτέρω απαιτεί επαρκή τεχνική τεκμηρίωση 
σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία.» [9] 
 
Για να επαληθευτεί ότι το κτίριο πληρεί τις άνωθεν προϋποθέσεις, διενεργείται 
σύγκριση με το κτίριο αναφοράς. 
4.3) Παράμετροι επιρροής βιοκλιματικού σχεδιασμού: 
 
Οι σημαντικότερες παράμετροι που επηρεάζουν το βιοκλιματικό σχεδιασμό ενός 
κτιρίου είναι: 
 Οι φυσικές διαθέσιμες πηγές ενέργειας (ή εναλλακτικά ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας) γύρω από την –υπό μελέτη- περιοχή. 
 Το φυσικό περιβάλλον και η τοπογραφία γύρω από το –υπό κατασκευή 
κτίριο. Ιδιαίτερα, το δασικό και το υδάτινο περιβάλλον διαδραματίζουν το 
σημαντικότερο ρόλο. 
 Το κλίμα της ευρύτερης περιοχής, το οποίο διακρίνεται περαιτέρω σε μικρό-
κλίμα, μεσό-κλίμα και μακρό-κλίμα. 
 Η χρήση του εν λόγω κτιρίου (οικιστική, εργασίας, εκπαίδευσης, πρόνοιας, 
αποθήκευσης κλπ). 
 Το υπάρχον σύστημα δόμησης της πόλης και η σύνθεση των κτιρίων (πχ 
υψηλές πολυκατοικίες, χαμηλότερες οικίες κλπ). 
 
[17] 
4.3.1) Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ): Ως ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας ή ήπιες μορφές ενέργειας ή πράσινη ενέργεια ή νέες πηγές ενέργειας είναι οι 
μορφές ενέργειας που προέρχονται από κάποια φυσική διαδικασία, συνεπώς πρακτικά 
υπάρχουν σε αφθονία γύρω μας. Ο χαρακτηρισμός «ανανεώσιμες» είναι κάπως 
καταχρηστικός μιας και ορισμένες από αυτές τις πηγές, όπως η γεωθερμική ενέργεια, 
δεν ανανεώνονται σε κλίμακα χιλιετιών [a]. Η χρήση των ΑΠΕ έχει καταστεί 
αναγκαία, ειδικά τις τελευταίες δεκαετίες, αφού εξυπηρετεί τρεις βασικούς σκοπούς: 
 Την απεξάρτηση από το πετρέλαιο και τις υπόλοιπες μη ανανεώσιμες πηγές 
(γαιάνθρακες, φυσικό αέριο, πυρηνική ενέργεια), η αλόγιστη χρήση των 
οποίων οδήγησε στις ενεργειακές κρίσεις των τελευταίων ετών αλλά και στην 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος. 
 Την εξοικονόμηση χρήματος. Ενδεικτικά, έχει εξαχθεί μετά από σχετικές 
έρευνες το συμπέρασμα ότι η φυσική θέρμανση του κτιρίου με τον ήλιο και 
την πνοή του ανέμου, εξοικονομεί πάνω από 50% σε χρήμα έναντι της χρήσης 
πετρελαίου και ηλεκτρικού ρεύματος. 
 Την προστασία του περιβάλλοντος [8] 
Στον παρακάτω πίνακα απεικονίζονται συνοπτικά τα πλεονεκτήματα και 
μειονεκτήματα των ΑΠΕ [c] , ώστε να φανεί καλύτερα η υπεροχή τους έναντι των μη 
ανανεώσιμων πηγών: 
 
Πηγή Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα 
Ήλιος  Μηδενικές εκπομπές 
CO2 
 Ανανεωσιμότητα 
 Επάρκεια 
 Αστάθεια 
 Ακριβή τεχνολογία 
 Δεσμεύει 
εκτεταμένες 
περιοχές 
Άνεμος  Μηδενικές εκπομπές 
CO2 
 Ανανεωσιμότητα 
 Επάρκεια 
 Αστάθεια 
 Δεσμεύει 
εκτεταμένες 
περιοχές 
Βιοκαύσιμα  Ελάχιστες εκπομπές 
θερμοκηπιακών 
αερίων 
 Ανανεωσιμότητα 
 Μεταφορά 
βιομάζας 
 Χρήση νερού για 
την παραγωγή 
βιομάζας με 
πιθανές επιπτώσεις 
στα 
οικοσυστήματα 
Υδατοπτώσεις  Μηδενικές εκπομπές 
CO2 
 Δωρεάν πρώτη ύλη 
 Υψηλό κόστος 
κατασκευής 
 Επιπτώσεις στα 
οικοσυστήματα 
Γεωθερμία  Ανεξάντλητη πηγή  Πάγιο κόστος 
[18] 
ενέργειας 
 Μικρή απαίτηση γης 
αυξημένο 
συγκριτικά με 
άλλες ΑΠΕ 
 Απαίτηση για 
επεξεργασία πριν 
τη διάθεση του 
γεωθερμικού 
υλικού ξανά στον 
υδάτινο αποδέκτη 
Πίνακας 1: Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας [d] 
 
4.3.2) Φυσικό περιβάλλον: Στον όρο αυτό συμπεριλαμβάνονται όλοι οι 
ζωντανοί οργανισμοί, αλλά και η άβια ύλη, όλο δηλαδή το περιβάλλον μέσα στο οποίο 
ο άνθρωπος ζει, κινείται και αναπτύσσεται. Όπως αναφέρεται στην ηλεκτρονική 
εγκυκλοπαίδεια Wikipedia [a]: «Στο φυσικό περιβάλλον μπορούμε να κατατάξουμε 
πλήρεις οικολογικές μονάδες, τα οικοσυστήματα, αλλά και παγκόσμιους φυσικούς 
πόρους όπως ο αέρας και το νερό. [...] Μετά τη βιομηχανική επανάσταση έχει 
παρατηρηθεί μεγάλη ανθρώπινη παρέμβαση στο φυσικό περιβάλλον, τόσο στα αστικά 
κέντρα όσο και στην ύπαιθρο, λόγω της τεχνολογικής εξέλιξης και της οικονομικής 
ανάπτυξης. Στις μεγάλες πόλεις συγκεντρώνεται ένας τεράστιος αριθμός ανθρώπων, 
σε μια πολύ μικρή όμως έκταση. Έτσι, οι δραστηριότητες των ανθρώπων αυτών 
αθροίζονται συνεχώς και φτάνουν σε τέτοιο σημείο που το φυσικό περιβάλλον δεν 
μπορεί να τις αντιμετωπίσει, με αποτέλεσμα την εμφάνιση οικολογικών 
προβλημάτων.».  
Η -υπό μελέτη- πόλη της Αθήνας δυστυχώς δεν αποτελεί εξαίρεση σε σχέση με 
τα υπόλοιπα μεγάλα αστικά κέντρα παγκοσμίως. Εκτός από τους δύο μεγάλους 
“φυσικούς πνεύμονες” που δεσπόζουν στις κεντρικές περιοχές της πόλης (Άλσος 
Πεδίου του Άρεως και Εθνικός Κήπος δίπλα στη Βουλή), δεν υπάρχουν παρά μόνο 
μικρά άλση στις υπόλοιπες (πχ Βεΐκου, Παγκρατίου, Ευαγγελισμού, Θησείου, Ν. 
Φιλαδέλφειας). Επίσης πρέπει να υπογραμμιστεί η παντελής ανυπαρξία υδάτινου 
περιβάλλοντος σε όλη την έκταση της πόλης. Ο Κηφισός είναι ενεργός μόνο κατά τις 
περιόδους βροχοπτώσεων, ενώ τα υπόλοιπα ποτάμια που διέρρεαν την περιοχή, έχουν 
υποβαθμιστεί εντελώς ή έχουν εξαφανιστεί κάτω από την ταχέως αναπτυσσόμενη 
δόμηση της πόλης. Όλα τα παραπάνω φανερώνονται και στην αεροφωτογραφία του 
κέντρου της πόλης: 
[19] 
 
Εικόνα 1: Πανοραμική άποψη του αστικού κέντρου της Αθήνας. Είναι φανερό ότι το μπετό έχει 
αντικαταστήσει σχεδόν ολοκληρωτικά το πράσινο που υπήρχε κάποτε στην πόλη 
 
Η σημασία του δασικού και του υδάτινου περιβάλλοντος ως προς τη βιώσιμη 
ανάπτυξη διαφαίνεται κυρίως στην συσχέτισή του με το κλίμα της εκάστοτε περιοχής, 
αλλά και στην προστασία που προσφέρει ως προς κάθε είδους ρυπαντές και 
δυσάρεστα φαινόμενα. Παρακάτω θα αναλυθούν πλήρως οι ευεργετικές ιδιότητες του 
φυσικού περιβάλλοντος, ως συσχέτιση, τόσο με το βιοκλιματικό σχεδιασμό, όσο και 
με την αποφυγή του θορύβου. 
4.3.3) Κλίμα/ Κλιματολογικές Συνθήκες: Ως κλίμα ορίζεται το σύνολο των 
μετεωρολογικών δεδομένων που χαρακτηρίζουν έναν τόπο και λαμβάνεται ως μια 
μέση κατάσταση των ημερήσιων συνθηκών σε μεγάλο βάθος χρόνου. Οι κυριότερες 
παράμετροι που χαρακτηρίζουν το κλίμα είναι η θερμοκρασία του αέρα, η σχετική 
υγρασία, η ηλιακή ακτινοβολία και οι πνέοντες άνεμοι. 
Όπως αναφέρεται στη διάλεξη, της καθηγήτριας ΕΜΠ κ. Μπουγατιώτη [10]: 
«Το κλίμα σε κάθε περιοχή του πλανήτη μπορεί να περιγραφεί σε τρία διαφορετικά 
επίπεδα, πηγαίνοντας από το γενικό προς το ειδικό, από τη μεγαλύτερη κλίμακα στη 
μικρότερη: το μακρόκλιμα, το μεσόκλιμα και το μικροκλίμα. Το μακρόκλιμα μιας 
περιοχής αφορά τα γενικότερα κλιματικά χαρακτηριστικά της. Ορίζεται από κλιματικά 
δεδομένα, όπως είναι η θερμοκρασία, η ηλιακή ακτινοβολία, η ηλιοφάνεια, ο άνεμος, 
η υγρασία, τα νέφη και οι βροχοπτώσεις. Το μεσόκλιμα μιας περιοχής είναι ο 
μετασχηματισμός του μακροκλίματος, λόγω τοπικών ιδιαιτεροτήτων, όπως είναι το 
ανάγλυφο του εδάφους, η ύπαρξη μεγάλων επιφανειών νερού και η βλάστηση. Το 
μικροκλίμα μιας περιοχής είναι η διαφοροποίηση του μακροκλίματος και του 
μεσοκλίματος, η οποία οφείλεται κυρίως σε ανθρώπινες παρεμβάσεις, όπως π.χ. το 
δομημένο περιβάλλον ή οι γεωργικές καλλιέργειες.» 
[20] 
Η Ελληνική επικράτεια διακρίνεται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες ως εξής: 
 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ 
ΖΩΝΗ 
ΝΟΜΟΙ 
ΖΩΝΗ Α Ηράκλειο, Χανιά, Ρέθυμνο, Λασίθι, Κυκλάδες, 
Δωδεκάνησα, Σάμος, Μεσσηνία, Λακωνία, Αργολίδα, 
Ζάκυνθος, Κεφαλονιά, Ιθάκη 
ΖΩΝΗ Β Κορινθία, Ηλεία, Αχαΐα, Αιτωλοακαρνανία, Φθιώτιδα, 
Φωκίδα, Βοιωτία, Αττική, Εύβοια, Μαγνησία, Σποράδες, 
Λέσβος, Χίος, Κέρκυρα, Λευκάδα, Θεσπρωτία, Πρέβεζα, 
Άρτα 
ΖΩΝΗ Γ Αρκαδία, Ευρυτανία, Ιωάννινα, Λάρισα, Καρδίτσα, 
Τρίκαλα, Πιερία, Ημαθία, Πέλλα, Θεσσαλονίκη, Κιλκίς, 
Χαλκιδική, Σέρρες, Καβάλα, Δράμα, Θάσος, Σαμοθράκη, 
Ξάνθη, Ροδόπη, Έβρος 
ΖΩΝΗ Δ Γρεβενά, Κοζάνη, Καστοριά, Φλώρινα 
Πίνακας 2: Κλιματικές Ζώνες του Ελλαδικού χώρου [11], [12] 
 
Η Αθήνα εντάσσεται στη ζώνη Β, η οποία χαρακτηρίζεται από κλίμα με μέτριες 
βροχές, ήπιους χειμώνες και ξηρά καλοκαίρια. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει 
αναλυτικά την μέση μηνιαία κατανομή των διαφόρων στοιχείων που χαρακτηρίζουν το 
κλίμα της Αθήνας. [11], [12] 
 
 ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ΔΕΚ 
Μέση 
θερμοκρασία 
24ώρου [οC] 
10,3 10,6 12,3 16 20,7 25,4 28,1 28,0 24,3 19,6 15,4 12,0 
Μέση 
ταχύτητα του 
ανέμου [m/s] 
3,9 4,0 3,8 3,3 3,1 3,3 3,9 4,0 3,6 3,7 3,4 3,8 
Μέση ολική 
ηλιακή 
ακτινοβολία 
στο οριζ. 
επίπεδο 
[kWh/(m2.mo) 
63,0 79,0 117,7 154,3 195,4 214,0 222,4 202,7 152,6 109,0 70,7 55,7 
Πίνακας 3: Στοιχεία που χαρακτηρίζουν το κλίμα της Αθήνας [11], [12] 
4.3.4) Χρήση Κτιρίου: Σύμφωνα με του Κτιριοδομικού Κανονισμού [13]: 
«Τα κτίρια ή τα τμήματά τους και τα δομικά έργα, ταξινομούνται σύμφωνα με τη 
χρήση τους στις ακόλουθες κατηγορίες: Α) Κατοικία, Β) Προσωρινή Διαμονή, Γ) 
Συνάθροιση κοινού, Δ) Εκπαίδευση, Ε) Υγεία και Κοινωνική Πρόνοια, Ζ) 
Σωφρονισμός, Η) Εμπόριο, Θ) Γραφεία, Ι) Βιομηχανία/Βιοτεχνία, Κ) Αποθήκευση, Λ) 
Στάθμευση αυτοκινήτων και πρατηρίων υγρών καυσίμων, Μ) Λοιπές χρήσεις». 
Αναφορικά με την κατοικία, που αποτελεί το αντικείμενο της παρούσας μελέτης, 
αναφέρεται παρακάτω στο ίδιο άρθρο: «Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται όσα 
κτίρια ή τμήματα κτιρίων χρησιμοποιούνται για να παρέχουν στους ενοίκους τους 
[21] 
χώρους κατάλληλους τουλάχιστον για ύπνο και σωματική υγιεινή και καθαριότητα, 
όπου οι ένοικοι τους διαμένουν μόνιμα ή εποχιακά.» 
4.3.5) Σύστημα Δόμησης: Το σύστημα δόμησης, σε συνδυασμό με το 
συντελεστή δόμησης και το ποσό κάλυψης, συσχετίζονται στενά με τα ποσοστά 
φύτευσης εντός του οικοπέδου, αλλά και την φυσική σκίαση του κτιρίου, συνεπώς και 
με την ευκολία στη δημιουργία και την ομαλή λειτουργία ενός βιοκλιματικού κτιρίου. 
Οι κατηγορίες, στις οποίες διακρίνεται το σύστημα δόμησης, φαίνονται στο παρακάτω 
σχήμα [c]: 
 
  
Εικόνα 2: Κατηγορίες συστήματος δόμησης [c] 
 
Η σημασία του είναι δεδομένη, ιδιαίτερα στις μεγαλουπόλεις (όπως η Αθήνα), 
όπου εντοπίζεται ολοένα αυξανόμενη απαίτηση για ανοικοδόμηση νέων ή συντήρηση 
παλαιότερων κατοικιών. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο, υπάρχει εκτεταμένο νομικό 
πλαίσιο το οποίο υφίσταται συνεχείς ανανεώσεις και βελτιώσεις. 
Μετά την αναθεώρηση του Γενικού Οικοδομικού Κανονισμού (ΓΟΚ), ο νέος 
κανονισμός (ΝΟΚ) φαίνεται ότι δρα ευνοϊκά προς αυτή την κατεύθυνση. Πιο 
συγκεκριμένα, όπως αναφέρεται στα άρθρα 8, 9 και 12 του κανονισμού: 
 «Το επιτρεπόμενο ποσοστό κάλυψης του οικοπέδου δεν μπορεί να 
υπερβαίνει το 70% της επιφάνειάς του. Γενικές και ειδικές διατάξεις, που 
[22] 
καθορίζουν άμεσα ή έμμεσα μεγαλύτερα ποσοστά κάλυψης, παύουν να 
ισχύουν από την ισχύ του νόμου αυτού» 
 «Το κτίριο τοποθετείται ελεύθερα μέσα στο οικόπεδο. Όπου το κτίριο 
δεν εφάπτεται µε τα πίσω και πλάγια όρια του οικοπέδου, αφήνεται 
απόσταση ∆= 3+0,10Η (όπου Η το πραγματοποιούμενο ύψος του κτιρίου 
σε περίπτωση που εξαντλείται ο συντελεστής δόμησης, ή το μέγιστο 
επιτρεπόμενο σε περίπτωση που δεν εξαντλείται ο συντελεστής αυτός, ή 
αυτό στο οποίο προβλέπεται να εξαντληθεί μελλοντικά ο συντελεστής 
δόμησης, όπως απεικονίζεται στο διάγραμμα κάλυψης της οικοδομικής 
άδειας, ή το προβλεπόμενο σε περίπτωση μελλοντικής μεταφοράς 
συντελεστή δόμησης σύμφωνα µε τις εκάστοτε ισχύουσες διατάξεις για 
τη μεταφορά συντελεστή δόμησης)» [14] 
Ως σύνοψη όλων των παραπάνω, η παρούσα εργασία περιορίζεται στην εξέταση 
και μελέτη τυπικών οικιστικών κτιρίων (χρήση: κατοικία) της πόλης της Αθήνας κατά 
το 2ο μισό του 20ου αιώνα και ιδιαίτερα σε κτίρια που βρίσκονται σε κεντρικές 
περιοχές (κλίμα: εύκρατο, χωρίς μεγάλες υψομετρικές διαφορές). Η δόμηση είναι 
αυστηρά ορισμένη λόγω της έλλειψης χώρου εκατέρωθεν, το σύστημα δόμησης 
ελεύθερο και οι διαθέσιμες πηγές ενέργειας είναι η ηλιακή ακτινοβολία, ο άνεμος και 
κατά περίπτωση η γεωθερμία. 
  
[23] 
5. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ (review) ΤΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΑΡΧΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
 
5.1) Περίβολος του κτιρίου και κτιριολογική διάταξη: 
 
5.1.1) Κατάλληλος προσανατολισμός του κτιρίου  
 
Ο προσανατολισμός του κτιρίου έχει άμεση συσχέτιση με το επικρατούν κλίμα 
της περιοχής, το ανάγλυφο και το φυσικό τοπίο της. Όλες οι, σχετικές με το 
αντικείμενο, επιστημονικές μελέτες καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι ο πλέον 
κατάλληλος -από βιοκλιματικής άποψης- προσανατολισμός των όψεων των κτιρίων, 
στην περίπτωση του Μεσογειακού κλίματος, είναι ο νότιος. [15], [16], [17], [18], [19]. 
Πιο συγκεκριμένα, έχοντας συμπεριλάβει ως δεδομένο ότι το ανάγλυφο του κέντρου 
της Αθήνας είναι ως επί το πλείστον ομαλό και δεν υπάρχει πλούσιο φυσικό τοπίο, το 
οποίο να προκαλεί σκίαση, η ενδεικνυόμενη τοποθέτηση είναι εκείνη όπου η μεγάλη 
πλευρά προσανατολίζεται κατά τη διεύθυνση βορράς-νότος, στραμμένη ελαφρώς, 
όπως φαίνεται και στο δεύτερο σχήμα της εικόνας που ακολουθεί. 
 
 
Εικόνα 3: Ο προσανατολισμός (σε ο) συναρτήσει του κλίματος κάθε περιοχής. [20] 
 
Ο λόγος για την παραπάνω σύσταση είναι ότι στα εύκρατα κλίματα όπως αυτό 
της Αθήνας, η φωτεινότερη και ζεστότερη πλευρά του κτιρίου είναι η νότια, λόγω των 
μεγαλύτερων ποσοστών ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται ετησίως. Επιπρόσθετα, 
ευνοείται ο φυσικός αερισμός του κτιρίου, αφού οι χειμερινοί άνεμοι έχουν συνήθως 
κατεύθυνση Β-Ν. [17] 
 
[24] 
Εικόνα 4: Σκαρίφημα που δείχνει την ανάγκη για βόρεια προσανατολισμένα ανοίγματα από 
βιοκλιματικής άποψης. [c] 
 
 
Αντίθετα, ο πλέον καθοριστικός παράγοντας για το σχεδιασμό με στόχο την 
προστασία από το θόρυβο είναι η διεύθυνση των κύριων πηγών θορύβου που 
περιβάλλουν το κτίριο, σε σχέση με αυτό. Σε αντίστοιχες εργασίες, έχουν 
αναζητηθεί και προταθεί λύσεις σωστού σχεδιασμού, οι οποίες αποσκοπούν στην 
απομάκρυνση είτε ολόκληρου του κτιρίου, είτε των εσωτερικών χώρων του που 
χρησιμοποιούνται περισσότερο κατά τη διάρκεια της ημέρας, από την πλησιέστερη 
οδική αρτηρία κοντά σε αυτό. [21] 
Σε αντιστοιχία με το άρθρο 8 (§ 1) του ΚΕΝΑΚ, το οποίο προτρέπει το 
σωστό προσανατολισμό από ενεργειακής άποψης, στο άρθρο 12 Κτιριοδομικού 
κανονισμού (§ 1,2) προβλέπονται τα παρακάτω: 
« […] Τα κτίρια πρέπει να σχεδιάζονται […] ώστε να προστατεύονται οι ένοικοι 
από κάθε μορφής θορύβους μέσα στα όρια της κατοικίας […]». 
« […] η ακουστική άνεση ενός χώρου καθορίζεται από ένα σύνολο […] 
παραμέτρων, που αφορούν την ηχοπροστασία του χώρου από […] τον αερόφερτο 
ήχο που παράγεται από εξωτερικές πηγές.». [13] 
[25] 
 
Εικόνα 5: Σκαρίφημα που δείχνει τη σημασία του σωστού προσανατολισμού συναρτήσει του 
θορυβώδους κεντρικού δρόμου. (σχεδίαση με autocad με την ευγενική βοήθεια του κ. Τζουβαδάκη) 
 
Συνδυαστική θεώρηση των παραπάνω δύο κανονισμών οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι: 
1. Όπου υπάρχει η ευχέρεια νέου σχεδιασμού, ανάπλασης κλπ του αστικού 
ιστού, καλόν είναι οι δρόμοι που εξασφαλίζουν μεσημβρινό 
προσανατολισμό στα κτίρια να απέχουν από τις θορυβώδεις κυκλοφοριακές 
αρτηρίες της πόλης. Αυτό μπορεί να εξοικονομήσει τεράστιο κόστος 
κατασκευής, όπως αναλύεται σε επόμενη παράγραφο. 
2. Σε υφιστάμενες αστικές περιοχές, όπως πχ συμβαίνει με τα οικιστικά κτίρια 
στο κέντρο της Αθήνας όπου οι στάθμες αστικού κυκλοφοριακού θορύβου 
σε δρόμους συνήθους κυκλοφορίας στην Αθήνα κυμαίνονται γύρω στα 70 
dbA (αναφέρθηκε παραπάνω ότι το άρθρο 12, υπουργική απόφαση 
3046/304/89 ορίζει, η ωριαία ισοδύναμη Α-ηχοστάθμη, LAeq,h του 
εξωτερικού θορύβου που φτάνει μέσα στα κτίρια κατοικίας δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τα 30 dbA για υψηλή ακουστική άνεση, αντίθετα για κανονική 
ακουστική άνεση, η μέγιστη επιτρεπόμενη στάθμη εξωτερικού θορύβου 
που επικρατεί μέσα στην κατοικία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 35 dbA) 
οσάκις μεσημβρινές προσόψεις αντιστοιχούν σε θορυβώδεις δρόμους, 
χρειάζεται να ληφθούν δραστικά μέτρα ηχομόνωσης, που αντιστοιχεί σε 
σημαντική οικονομική επιβάρυνση. 
 
[26] 
  
Εικόνα 6: Παραδείγματα σωστού προσανατολισμού στην πόλη της Αθήνας. Πέραν του νότιου 
προσανατολισμού, οι δύο κατοικίες δε διαθέτουν ανοίγματα στη βόρεια πλευρά του κτιρίου, 
αποφεύγοντας έτσι τον εισερχόμενο θόρυβο από τον κύριο/ κεντρικό δρόμο που βρίσκεται έμπροσθεν, 
αλλά και τους δυσάρεστους χειμερινούς ανέμους. 
 
 
Εικόνα 7: Παράδειγμα λάθος προσανατολισμένων ανοιγμάτων (Χανιά). Ο νότιος προσανατολισμός 
μαρτυρείται από τους ηλιακούς θερμοσίφωνες στην κορυφή του κτιρίου. Η ελλιπής ελληνική νομοθεσία 
ορίζει ότι δεν θα πρέπει να υπάρχουν ανοίγματα, στην περίπτωση που ακριβώς δίπλα υπάρχει ξένη 
ιδιοκτησία, χωρίς όμως να προβλέπει κάτι για την περίπτωση που η ιδιοκτησία αυτή είναι απλά μία 
αυλή! 
 
[27] 
 
Εικόνα 8: Νότια προσανατολισμένη όψη στην πόλη του Πειραιά. Τα μεγάλα ανοίγματα συνεισφέρουν 
σε υψηλές ηλιακές απολαβές. Η παλαιά αυτή κατασκευή θα μπορούσε κάλλιστα να χρησιμοποιηθεί και 
ως «θερμοκήπιο» (βλ. παρακάτω) σε ένα πιο σύγχρονο οικιστικό κτίριο. 
 
5.1.2) Κατάλληλη χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο 
 
Η κατάλληλη χωροθέτηση της κατοικίας μέσα στο οικόπεδο καθορίζει σε 
μεγάλο βαθμό το ποσοστό της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας που είναι ζωτικής 
σημασίας τόσο για τη θέρμανση, όσο και για το φυσικό φωτισμό του κτιρίου.  
Σε αυτή την κατεύθυνση συνηγορούν διάφοροι παράγοντες, όπως τα όρια του 
οικοπέδου, το ισχύον σύστημα δόμησης, το ύψος των παρακείμενων κτιρίων, η 
απόσταση του οικοπέδου από το εσωτερικό όριο του πεζοδρομίου (δηλαδή η σχέση 
μεταξύ οικοδομικής και ρυμοτομικής γραμμής), ακόμα και το πλάτος της οδού. Το 
ισχύον νομοθετικό πλαίσιο φαίνεται ότι κινείται ευνοϊκά, τόσο ως προς το σύστημα 
δόμησης όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή, όσο και ως προς τους υπόλοιπους 
παράγοντες: 
Ακάλυπτοι Χώροι: Σύμφωνα με το νέο οικοδομικό κανονισμό (4067/2012) ο 
υποχρεωτικά ακάλυπτος χώρος, τουλάχιστον κατά τα 2/3 του πρέπει να παραμένει 
χωρίς επίστρωση και να φυτεύεται. Στον υπολογισμό της φύτευσης συμμετέχουν οι 
ασκεπείς κατασκευές για την υποδομή στοιχείων νερού και οι πισίνες σε ποσοστό 50% 
της επιφάνειάς τους. [14] 
Οικοδομική γραμμή/Ρυμοτομική γραμμή/Πλάτος πεζοδρομίου: Ως πλάτος 
πεζοδρομίου ορίζεται η απόσταση από τη ρυμοτομική γραμμή ως την ακμή του 
κρασπέδου. Το ελάχιστο πλάτος πεζοδρομίου ορίζεται στα 2,05 μέτρα, τα οποία 
περιλαμβάνουν 0,20 μέτρα αρχιτεκτονικές προεξοχές, 1,50 μέτρο για ελεύθερη ζώνη 
[28] 
όδευσης πεζών και 0.35 μέτρα για τοποθέτηση πινακίδων σήμανσης, κιγκλιδωμάτων 
και κατασκευή κρασπέδου. Επίσης, οι εξώστες μπορούν να επεκτείνονται έως και 10% 
του πλάτους του δρόμου, πέραν του κάθετου νοητού επιπέδου που ορίζει η οικοδομική 
γραμμή και ποτέ απόσταση μεγαλύτερη από 2 μέτρα. 
Σύμφωνα με τα όσα προαναφέρθηκαν, είναι καλό γενικά να επιδιώκεται η 
τοποθέτηση του κτιρίου εσωτερικά ως προς την οικοδομική γραμμή (η οποία σε 
πολλές περιπτώσεις ταυτίζεται με τη ρυμοτομική). Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνονται: 
1. Μεγαλύτερη ποσότητα ηλιακής ενέργειας κατά τους χειμερινούς μήνες και άρα 
αύξηση της θέρμανσης με φυσικό τρόπο. 
2. Η καλύτερη τοποθέτηση σταθερών ηλιοπροστατευτικών συστημάτων, όπως 
είναι οι προεκτάσεις της πλάκας ή της στέγης, πρόσθετοι οριζόντιοι πρόβολοι, 
κατακόρυφες αρχιτεκτονικές προεξοχές κλπ. Έτσι προστατεύεται το κτίριο από 
ενδεχόμενη υπερθέρμανση τους χειμερινούς μήνες. 
3. Καλύτερη εκμετάλλευση του ακάλυπτου χώρου για τη φύτευση και βελτίωση 
του μικροκλίματος. 
Ωστόσο σε κάθε περίπτωση, ενδείκνυται η μελέτη της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας, για να αποφεύγονται πιθανά λάθη κατά το σχεδιασμό. Τα 
σημαντικότερα εργαλεία για τη σωστή χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο είναι οι 
ηλιακοί χάρτες και οι μετρητές σκιασμού. Οι ηλιακοί χάρτες είναι διαγράμματα που 
απεικονίζουν τις φαινόμενες τροχιές του ήλιου για συγκεκριμένο γεωγραφικό πλάτος. 
Με αυτόν τον τρόπο προσδιορίζονται πλήρως όλα τα απαιτούμενα στοιχεία για τον 
ήλιο: η θέση, η γωνία που προσπίπτουν οι ακτίνες του και το αζιμούθιο. Οι μετρητές 
σκιασμού χρησιμοποιούνται στον προσδιορισμό του ποσοστού σκίασης από πιθανά 
εμπόδια, ως προς το -υπό μελέτη- κτίριο. Στο Παράρτημα Γ της ΤΟΤΕΕ 20701/3/2010 
υπάρχουν αναλυτικοί ηλιακοί χάρτες για κάθε περιοχή της Ελλάδας. 
 
 
Εικόνα 9: Παράδειγμα ηλιακού χάρτη [c] 
 
Αναφορικά με το πώς επηρεάζει η σωστή τοποθέτηση του κτιρίου μέσα στο 
οικόπεδο την προστασία από το θόρυβο, τα συμπεράσματα από πρόσφατη έρευνα [7], 
τα οποία παρουσιάζονται αναλυτικά στο κεφάλαιο της βιβλιογραφικής αναδρομής, 
[29] 
είναι διαφωτιστικά. Αξίζει να τονιστεί ξανά ότι, όσο αυξάνεται η απόσταση μεταξύ 
αντικριστών - ιδίως ισοϋψών - κτιρίων, με αύξηση του πλάτους του δρόμου ή 
κατάλληλη χωροθέτηση εσωτερικότερα στο οικόπεδο, τόσο μειώνεται η ποσότητα 
παγιδευμένου θορύβου που ανακλάται διαδοχικά ανεβαίνοντας προς τα επάνω. Η 
ισχύουσα νομοθεσία [13], όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, επικροτώντας την 
περιβαλλοντική αναβάθμιση των πόλεων, επιτρέπει την ελεύθερη δόμηση, αφήνοντας 
περιθώρια για αύξηση της απόστασης των κτιρίων και τοποθέτηση πρασίνου στον 
ελεύθερο χώρο έμπροσθεν. 
Η σύγχρονη αρχιτεκτονική, λαμβάνει υπόψη τα ανωτέρω, επιτάσσοντας την 
κατασκευή των προσόψεων αρκετά μέσα από τη ρυμοτομική γραμμή. Πιο 
συγκεκριμένα, κτίρια της τελευταίας 20ετίας έχουν επωφεληθεί των κανονισμών που 
προαναφέρθηκαν, σε αντίθεση με τα πολυώροφα οικιστικά κτίρια που κατέκλυσαν την 
Αθήνα τις δεκαετίες ’50 - ’60, τα οποία ανοικοδομήθηκαν στη θέση των χαμηλών 
κτιρίων της παλαιάς πόλης χωρίς να ληφθεί ιδιαίτερη μέριμνα. 
 
 
Εικόνα 10 (a) 
 
[30] 
 
Εικόνα 10 (b) 
 
Εικόνες 10, 10(a), 10(b): Σημασία του εύρους μεταξύ αντικριστών κτιρίων αναφορικά με το θόρυβο 
και τη σκίαση [7] 
 
5.1.3) Σχήμα του κτιρίου και επιρροή της μορφής της προσοψης: 
 
Το σχήμα των κτιρίων διαδραματίζει σημαντικότατο ρόλο, αφού με το σωστό 
σχεδιασμό μπορούν να βελτιωθούν αισθητά οι συνθήκες προστασίας από το θόρυβο 
[5] και η ενεργειακή απόδοσή τους. 
Τα πλέον κατάλληλα σχήματα κάτοψης και άνοψης από βιοκλιματική σκοπιά, 
για το εύκρατο ελληνικό κλίμα είναι το τετραγωνικό και το παραλληλόγραμμο. Πιο 
συγκεκριμένα, όπως χαρακτηριστικά αναφέρει η σχετική βιβλιογραφία, ένα κτίριο 
μορφής πυραμίδας ίδιου όγκου με τον κύβο, υστερεί σε σχέση με αυτόν, αφού το 
σχετικά μεγάλο ύψος του μειώνει αισθητά τα ηλιακά κέρδη των χαμηλότερων ορόφων, 
προσφέρει μικρότερη επιφάνεια σε επαφή με τον περιβάλλοντα αέρα και προκαλεί 
περισσότερη σκίαση στις παρακείμενες οικοδομές. [22] Επιπλέον, «[…] η μείωση του 
ύψους των τοίχων ενός κτιρίου πέρα από τη μείωση του προς θέρμανση όγκου 
σημαίνει και τη μείωση της εξωτερικής επιφάνειας και επομένως περιορισμό των 
θερμικών απωλειών[...]». Τα παραπάνω στοιχεία που αναφέρονται στην κατασκευή 
εργαστηρίων έρχονται σε πλήρη αντιστοιχία με την περίπτωση κτιρίων για τη χρήση 
κατοικίας. 
Εξάλλου, το σχετικά χαμηλό ύψος της τετραγωνικής και της παραλληλόγραμμης 
κάτοψης, ευνοεί στην ταχύτερη διαφυγή του θορύβου προς τα πάνω, έναντι των 
ψηλότερων τριγωνικών κτιρίων και των κτιρίων με καμπύλες όψεις. Ο λόγος που 
συμβαίνει αυτό είναι ότι μειώνονται οι ανακλάσεις μεταξύ των αντικριστών κτιρίων 
και η παγίδευση του ήχου στις καμπύλες προσόψεις, συνεπώς ελαττώνεται η 
συσσώρευση ανεπιθύμητων ήχων υψηλής έντασης στα χαμηλότερα ύψη. 
Μία ακόμα εφαρμογή του σχήματος των όψεων των κτιρίων αποτελεί η επιλογή 
κοίλου ή κυρτού σχήματος στην κατασκευή. Από ηχοπροστατευτικής άποψης, είναι 
σημαντικό, το κτίριο να εμφανίζει κυρτότητα ως προς την κύρια πηγή θορύβου, που 
[31] 
στην προκειμένη περίπτωση συνήθως είναι η πλησιέστερη κύρια οδός. Με αυτόν τον 
τρόπο αποφεύγεται ο εστιασμός του θορύβου, δηλαδή η συγκέντρωσή του στους 
χαμηλότερους υψομετρικά ορόφους και προστατεύεται τόσο το μπροστινό κτίριο, όσο 
και τα κτίρια που βρίσκονται πίσω από αυτό. Πρακτικά, το μπροστινό κτίριο είναι 
ευεργετικής σημασίας για τις κατοικίες που κείνται πίσω από αυτό, πόσο μάλλον στην 
ιδανική περίπτωση κατά την οποία αυτό λειτουργεί για διαφορετική χρήση (π.χ. 
εργασία κλπ). Βιοκλιματικά, το μέτρο αυτό δεν επηρεάζει τις θερμικές και οπτικές 
απολαβές. 
 
 
 
Εικόνα 11: Σκαρίφημα σωστής τοποθέτησης κτιρίου ως προς την κύρια πηγή θορύβου [23] 
 
[32] 
 
Εικόνα 12: «Πολυκατοικίες τοποθετημένες σε σχήμα «Π». Οι θόρυβοι του αυτοκινητοδρόμου 
εγκλωβίζονται στην εσοχή που δημιουργείται, καθώς αυτή είναι προς την πλευρά του 
αυτοκινητοδρόμου» [22] 
 
Μία επιπλέον λύση αναφορικά με το σχήμα του κτιρίου και των παρακείμενων 
σε αυτό, είναι αποτέλεσμα έρευνας που διεξήχθη το 1967 [21], στην οποία 
συσχετίζονται η μορφή της πρόσοψης όμορων κτιρίων και θέματα βιοκλιματικής και 
ήχο-προστατευτικής φύσεως. Σύμφωνα με αυτή, η «πρόσοψης ζιγκ-ζαγκ» 
παρακείμενων κτιρίων διαδραματίζει σημαντικότατο ρόλο αφού: 
1) Από τη μία πλευρά προστατεύει έμμεσα ορισμένα ανοίγματα από το θόρυβο. 
Το μπροστινό κτίριο, που βρίσκεται πλησίον της ηχητικής πηγής, λειτουργεί ως 
τεχνητός ηχοφράκτης για τα υπόλοιπα. 
2) Από την άλλη, η σωστή κατεύθυνση των κτιρίων κάθετα στον άξονα Βορράς-
Νότος μπορεί, παράλληλα από την ήχο-προστασία,  να μεγιστοποιήσει την 
επιφάνεια ανοιγμάτων και άρα την ποσότητα εισερχόμενης ηλιακής ενέργειας. 
(βλ. σχήμα παρακάτω) 
Ο νόμος 1577/85 επιτρέπει στο μελετητή την ελεύθερη επιλογή όσον αφορά τον 
τύπο της πρόσοψης του κτιρίου που θα σχεδιάσει. Ωστόσο, η παρούσα νομοθεσία 
(ΚΕΝΑΚ, Κτιριοδομικός σχεδιασμός κλπ) δεν τη συμπεριλαμβάνει ως εργαλείο 
βιοκλιματικού και ηχοπροστατευτικού σχεδιασμού. 
 
[33] 
  
Εικόνα 13: Εφαρμογή «πρόσοψης ζιγκ-ζαγκ» στην πόλη του Πειραιά. Με αυτό τον τρόπο 
επιτυγχάνεται νότιος προσανατολισμός για τα ανοίγματα κάθε διαμερίσματος και παράλληλα 
αποφυγή της εισροής του θορύβου εντός του κτιρίου. 
 
 
Εικόνα 14: Σκαρίφημα σωστής κλιμακωτής δόμησης γειτονικών κτιρίων, συναρτήσει του 
προσανατολισμού. Επιπλέον, παρουσιάζεται η σωστή χωροθέτηση των λειτουργιών εντός του κτιρίου 
 
5.1.4) Εξασφάλιση οπτικής άνεσης μέσω τεχνικών και συστημάτων φυσικού 
φωτισμού 
 
Η εξασφάλιση φυσικού φωτισμού επιτυγχάνει τη βέλτιστη οπτική άνεση των 
χρηστών με το χαμηλότερο δυνατό κόστος και την εξοικονόμηση ενέργειας, έναντι 
του τεχνητού φωτισμού. Πέραν της παραδοσιακής λύσης των μεγάλων ανοιγμάτων με 
μονό ή διπλό υαλοπίνακα (που θα αναλυθεί στο κεφάλαιο του κτιριακού κελύφους), 
υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός τεχνικών, οι οποίες μπορούν να δώσουν το επιθυμητό 
αποτέλεσμα για τις ανάγκες μιας κατοικίας σε συνδυασμένη προστασία από τον ήχο, 
[34] 
θερμική μόνωση και οπτική άνεση. Οι πιο χαρακτηριστικές από τις λύσεις είναι οι 
παρακάτω: 
1. Υαλότουβλα 
2. Υαλοπίνακες χαμηλού συντελεστή εκπομπής (Low-e) 
3. U-Glass 
4. Θερμομονωτικοί υαλοπίνακες (ή αλλιώς θερμοδιακοπτόμενοι) 
5. Ηχομειωτικοί υαλοπίνακες 
6. «Αντεπικολλητοί» υαλοπίνακες 
7. Τέντες 
 
Στη συνέχεια αναλύεται η παραδοσιακή τεχνική τοποθέτησης τέντας, ενώ στο 
κεφάλαιο 5.2 που αφορά το κτιριακό κέλυφος υπάρχουν πληροφορίες όσον αφορά την 
τοποθέτηση των διαφόρων μορφών υαλοπινάκων. Τέλος, στο παράρτημα 2, 
περιγράφονται ορισμένες από τις ιδιότητες του γυαλιού που το κάνουν μοναδικό και 
αναντικατάστατο υλικό στις κατασκευές. [24]  
Οι τέντες αποτελούν μία ακόμα ευεργετική λύση για τη ρύθμιση της 
εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας. Αποτελούν ένα εύκαμπτο και εύχρηστο 
αξεσουάρ προστασίας της πρόσοψης και των ανοιγμάτων των κτιρίων, με ανάλογη 
βιοκλιματική λειτουργία με εκείνη των μπαλκονιών. Επιπλέον, το γεγονός ότι η κλίση 
τους μπορεί να μεταβληθεί, σε αντίθεση με τα σταθερά ηλιοπροστατευτικά 
συστήματα, δίνει καλύτερη εκμετάλλευση των ηλιακών ακτινών. Ωστόσο, οι τέντες, 
δεν προστατεύουν την κατασκευή ως προς τον αστικό θόρυβο. 
 
 
 
 
Εικόνα 15: Εφαρμογές τέντας περιμετρικά του κτιρίου 
στην πόλη της Αθήνας[c] 
 
 
[35] 
5.1.5) Διαμόρφωση περιβάλλοντα χώρου -εντός και εκτός του οικοπέδου- για 
βελτίωση μικροκλίματος/ Χρήση υδάτινου στοιχείου 
 
Η βλάστηση αποτελεί γενικότερα την κατεξοχήν πηγή ζωής για τον πλανήτη και 
έναν πολύ καλό ρυθμιστή όλων των κλιματικών δεδομένων και των συνθηκών 
διαβίωσης μιας περιοχής (κλίμα, υγρασία, ηλιοφάνεια, οξυγόνο κλπ). Όταν βρίσκεται 
στο αστικό περιβάλλον, επιδρά θετικά σε αυτό με πολλούς τρόπους: 
1. Διατηρεί χαμηλότερη επιφανειακή θερμοκρασία σε σχέση με τα περισσότερα 
δομικά υλικά του αστικού περιβάλλοντος. 
2. Συνεισφέρει στη βελτίωση της θερμοκρασίας του αέρα ανάλογα με την εποχή 
του έτους. Πιο συγκεκριμένα, κατά τη χειμερινή περίοδο όπου απαιτείται 
αύξηση της θερμοκρασίας, το φύλλωμα των δέντρων εμποδίζει την αποβολή 
της απορροφημένης -από το δομημένο περιβάλλον- θερμότητας προς τα πάνω, 
ενώ τους καλοκαιρινούς μήνες, μειώνεται η θερμοκρασία του αέρα μέσω της 
φωτοσύνθεσης, της διαπνοής και του σκιασμού. 
3. Εξομαλύνει την υγρασία του περιβάλλοντος. στα μεν ξηρά κλίματα αυξάνεται η 
υγρασία μέσω της διαπνοής και μειώνεται η εξάτμιση μέσω της σκίασης, στα 
δε ξηρά, το φαινόμενο της δρόσου μειώνει την υγρασία, διοχετεύοντάς την στο 
έδαφος. 
4. Φιλτράρει τη σκόνη και τα βλαβερά σωματίδια του αέρα, οφειλόμενα στην 
αστική ρύπανση, ενώ συγκρατεί και ένα μέρος των βλαβερών αυτών ουσιών. 
5. Συμβάλει στην ψυχολογική και βιολογική υγεία των ανθρώπων. 
6. Επιδρά θετικά στη μείωση του αστικού θορύβου. Αναλυτικότερα, έχουν 
εξαχθεί τα εξής αποτελέσματα ερευνών: 
 Αποδεδειγμένη μείωση των επιπέδων θορύβου κατά 0,17 dB ανά 
τετραγωνικό μέτρο, δενδρώδους επιφάνειας σύμφωνα με έρευνα που 
διεξήχθη στη Βουλγαρία από τους Rober & Kara Atsev [c] 
 «Η δενδροφύτευση κατά μήκος των οδών μπορεί, ανάλογα με την 
πυκνότητά της, να μειώσει την ένταση του κυκλοφοριακού θορύβου, 
έως και 20 – 25 dB.» [c] 
Όλα τα παραπάνω απεικονίζονται επιγραμματικά στο σχήμα που ακολουθεί: 
[36] 
 
Εικόνα 16: Οι ευεργετικές ιδιότητες των φυτών, γνωστές από αρχαιοτάτων χρόνων. [c] 
 
Πιο συγκεκριμένα, όσον αφορά το βιοκλιματικό σχεδιασμό, η σχετική εμπειρία 
από πρόσφατες μελέτες [25], έχει αποδείξει πως οι ίδιοι οι μηχανισμοί της φύσης 
ευνοούν την ποιοτική διαβίωση των πολιτών. Η τοποθέτηση αειθαλών δέντρων στη 
βόρεια πλευρά του κτιρίου συμβάλει στην προστασία των χειμερινών, κρύων ανέμων. 
Αντίστοιχα, η τοποθέτηση φυλλοβόλων δέντρων στη νότια πλευρά, προστατεύει το 
κτίριο από την αύξηση της θερμοκρασίας το καλοκαίρι (λόγω της σκίασης που 
δημιουργείται) και επιτρέπει παράλληλα την είσοδο ηλιακής θερμότητας το χειμώνα. 
[d] 
Αντίθετα, ο ρόλος των φυτών ως φυσικός ηχοφράκτης είναι άμεσα 
συνυφασμένος με το εύρος της δενδροστοιχίας, μεταξύ του κτιρίου και της 
πλησιέστερης πηγής θορύβου. Πιο συγκεκριμένα, αναφέρεται χαρακτηριστικά στους 
γερμανικούς κανονισμούς προστασίας ότι για να πραγματοποιηθεί μια αντιληπτή 
μείωση κυκλοφοριακού θορύβου, απαιτείται πυκνή βλάστηση με αρκετό ύψος. 
Συγκεκριμένα, έχει υπολογιστεί [26] ότι βλάστηση βάθους 10 μέτρων μειώνει κατά 
1,5dB(Α) το θόρυβο. Τα αειθαλή (ή αείφυλλα) δέντρα είναι περισσότερο 
αποτελεσματικά, διότι δρουν ευεργετικά καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 
 
[37] 
 
Εικόνα 17: Πυκνή βλάστηση μεταξύ του δρόμου και της κατοικίας είναι ικανή να απορροφήσει αρκετό 
από τον παραγόμενο θόρυβο. [23] 
 
  
Εικόνα 18: Μικρό πάρκο μπροστά σε κεντρικό δρόμο του Πειραιά. Πέρα από τη βελτίωση του 
τοπικού μικροκλίματος, το εν λόγω πάρκο δημιουργεί μία ζώνη υψηλών δέντρων πλάτους πάνω 
από 10 m βελτιώνοντας την ηχοπροστασία για τα σπίτι πίσω από αυτό. 
 
 
Εικόνα 19: Βελτίωση του μικροκλίματος και της ηχοπροστασίας λόγω ύπαρξης μικρού άλσους στην 
περιοχή Παγκράτι, Αττική (αεροφωτογραφία, [c] 
 
Λαμβανομένων αυτών των δεδομένων, παρατηρείται μία αντίθεση στην 
προσπάθεια ταυτόχρονης επίτευξης των δύο στόχων: για τη μεν βελτίωση του 
μικροκλίματος απαιτούνται και τα δύο είδη φυτών (αειθαλή και φυλλοβόλα) κατά 
[38] 
περίπτωση, αντίθετα για την αποφυγή θορύβου είναι απαραίτητα τα ψηλά, αειθαλή 
δέντρα. Ωστόσο, λόγω της απαίτησης ευρείας δεντροστοιχίας για την αισθητή μείωση 
του θορύβου, κάτι που είναι αδύνατο στην περιορισμένη δυνατότητα δόμησης του 
κέντρου της Αθήνας, δίνεται τις περισσότερες φορές προτεραιότητα στην εξασφάλιση 
καλού μικροκλίματος μέσω της τοποθέτησης διαφορετικής κατηγορίας δέντρων ανά 
προσανατολισμό (αειθαλή στο βορρά, φυλλοβόλα στο νότο). 
 
Μία διαφορετική μορφή βλάστησης που μπορεί να συμβάλει σημαντικά στο 
αστικό περιβάλλον είναι η φύτευση του δώματος. Αποτελεί μία από τις νεότερες 
ιδέες στα πλαίσια του βιοκλιματικού σχεδιασμού και η εφαρμογή της εντοπίζεται σε 
αρκετές χώρες του εξωτερικού, όπως η Ελβετία, η Αγγλία κλπ με πολλών 
εκατοντάδων χιλιάδων στρέμματα ταρατσών να είναι ήδη φυτεμένα κατά τις 
τελευταίες δεκαετίες. Τα πλεονεκτήματά αυτής της μορφής φύτευσης συνοψίζονται 
ικανοποιητικά παρακάτω [25]: 
 Εξοικονόμηση ενέργειας κυρίως για ψύξη και λιγότερο για θέρμανση του 
κτιρίου. 
 Μείωση των δυσμενών φαινομένων που επιφέρει η δόμηση στο αστικό 
περιβάλλον. 
 Απορρόφηση ρύπων και σκόνης από τον ατμοσφαιρικό αέρα. 
 Εξομάλυνση της απορροής των όμβριων υδάτων στο δομημένο περιβάλλον. 
 Σημαντική αύξηση της διάρκειας ζωής των στεγανοποιητικών στρώσεων της 
διατομής. 
 Μείωση του αστικού θορύβου και βελτίωση της ηχομονωτικής προστασίας του 
δώματος. 
 Ενίσχυση του οικοσυστήματος της περιοχής. 
Το δώμα εμφανίζει σημαντικές θερμομονωτικές ιδιότητες, αφού κατά τους 
καλοκαιρινούς/ θερμούς μήνες αντανακλά ένα μεγάλο ποσοστό της θερμικής 
ακτινοβολίας (περίπου 20-30%), ενώ ταυτόχρονα απορροφά στο επίπεδο του 
φυλλώματος μία επιπλέον ποσότητα. Κατά τη χειμερινή περίοδο αντίστοιχα, το χώμα 
που χρησιμοποιείται στην κατασκευή του φυτεμένου δώματος, δρα ευεργετικά 
επιβραδύνοντας τη ροή θερμότητας προς το εσωτερικό του κτιρίου, θερμαίνοντας με 
αυτό τον τρόπο τον εσωτερικό χώρο για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. [27] 
Ωστόσο, για μία τέτοια καινοτόμα κατασκευή, απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή και 
μέριμνα, αφού είναι αναγκαίο να προβλεφθούν όλες οι πιθανότητες αστοχίας 
(στατικής φύσεως, ομαλή απορροή των όμβριων, απομόνωση χημικών και μηχανικών 
επιδράσεων κήπου ως προς το κτίριο, προστασία δώματος από ανέμους και άλλα 
καιρικά φαινόμενα κλπ) που μπορεί να υποβαθμίσουν ή και να εκμηδενίσουν τις 
ευεργετικές ιδιότητες του φυτεμένου δώματος. 
 
[39] 
 
Εικόνα 20: Φωτογραφία και θερμοφωτογραφία, κατά την περίοδο μιας τυπικής μέρας, του δώματος του 
δημαρχείου του Chicago, όπου φαίνεται ότι η πράσινη στέγη έχει κατά 40οC χαμηλότερη θερμοκρασία 
από το γειτονικό συμβατικό δώμα [e] 
 
 
Εικόνα 21: Θερμοκρασίες αέρα γύρω από κτίρια και δρόμο, στις 14:00, τυπική μέρα του Ιουλίου στην 
Αθήνα για ύψος κτιρίων 5 m και πλάτος δρόμου 10 m, με άξονα δρόμου παράλληλο με τον άξονα 
Ανατολής – Δύσης για (α) κτίρια χωρίς φύτευση, (β) κτίρια με φυτεμένα δώματα, (γ) κτίρια με 
φυτεμένους τοίχους, (δ) κτίρια με φυτεμένα δώματα και φυτεμένους τοίχους [c] 
 
[40] 
 
Εικόνα 22: Παράδειγμα φυτεμένου δώματος στην πόλη της Αθήνας [c] 
 
Δυστυχώς, η παρουσία πρασίνου στο κέντρο της Αθήνας κατά τις 
δεκαετίας ’50 και ’60, που καθόρισαν τη μοντέρνα φυσιογνωμία της πόλης, 
υπήρξε και εξακολουθεί να είναι εξαιρετικά φειδωλή. (βλ. εικόνα 1) 
 
 
  
Εικόνα 23: Παράδειγμα φύτευσης σε μπαλκόνι, στην πόλη του Πειραιά 
 
Η χρήση υδάτινων στοιχείων, ως μέρος της αρχιτεκτονικής διαμόρφωσης 
εσωτερικά και εξωτερικά του κτιρίου (πισίνα, σιντριβάνι κλπ), μπορεί να αποτελέσει 
μία ακόμα λύση. Όπως αναφέρει το διαδικτυακό περιοδικό Monumenta [f]: «Το νερό 
αποτελεί στοιχείο το οποίο ρυθμίζει το μικροκλίμα και βελτιώνει τις συνθήκες 
θερμικής άνεσης, που επικρατούν στους υπαίθριους αστικούς χώρους κατά τη 
διάρκεια της θερμής, καλοκαιρινής περιόδου. Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στη 
διαδικασία της εξάτμισης, η οποία για να πραγματοποιηθεί απορροφά θερμότητα από 
το περιβάλλον και έτσι συμβάλλει στη μείωση της θερμοκρασίας του αέρα. Η 
εφαρμογή του δροσισμού με εξάτμιση απαιτεί υψηλές θερμοκρασίες αέρα και σχετικά 
[41] 
χαμηλές τιμές σχετικής υγρασίας. Οι συνθήκες σχετικής υγρασίας και θερμοκρασίας 
που επικρατούν κατά τις μεσημεριανές ώρες των καλοκαιρινών μηνών στις 
περισσότερες ελληνικές πόλεις, επιτρέπουν τη χρήση του νερού για δροσισμό με 
εξάτμιση. Ιδιαίτερα στην Αθήνα, η μελέτη των τιμών σχετικής υγρασίας για την 
περίοδο δροσισμού κατά τις μεσημεριανές ώρες, όταν οι θερμοκρασίες περιβάλλοντος 
παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη ένταση (πάνω από 35 °C), δείχνει ότι οι τιμές αυτές 
είναι αρκετά χαμηλές (της τάξης του 30%) και άρα ευνοούν τον δροσισμό με 
εξάτμιση. Πέρα από τα παραπάνω, το νερό ως δομικό υλικό ενός υπαίθριου χώρου 
χαρακτηρίζεται από μεγάλη θερμοχωρητικότητα και ανακλαστικότητα (βλ. παράρτημα 
1). Έτσι, παρουσιάζει πολύ χαμηλότερες επιφανειακές θερμοκρασίες από άλλα 
συμβατικά δομικά υλικά (όπως π.χ. η άσφαλτος, το σκυρόδεμα και η πέτρα) και δεν 
επιβαρύνει θερμικά το μικροκλίμα.» 
Εκτός από τις ευεργετικές τους ιδιότητες βιοκλιματικά, τα υδάτινα στοιχεία 
προσφέρουν το «λευκό θόρυβο» ως προστασία της ανθρώπινης ακοής από τους 
ενοχλητικούς αστικούς ήχους. Ο λευκός θόρυβος είναι ένα ευχάριστο ηχητικό σήμα 
που μπορεί να δημιουργηθεί είτε τεχνητά από ηλεκτρικές συσκευές είτε και φυσικά 
από τη ροή του νερού, προκαλώντας συναίσθημα ηρεμίας χάρη στην επικάλυψη των 
εξωγενών θορύβων. 
Δυστυχώς, οι κατασκευές των υδάτινων στοιχείων απαιτούν τις περισσότερες 
φορές αρκετά μεγάλη δαπάνη, τόσο στη δημιουργία, όσο και στη συντήρησή τους. Σε 
αυτά τα έξοδα έρχονται να προστεθούν και οι βαριές φορολογίες που επιβάλει το 
Ελληνικό κράτος σε πισίνες, σιντριβάνια κ.λπ. , με αποτέλεσμα η ιδέα ανέγερσής τους 
να αποτελεί προνόμιο μόνο ελάχιστων οικιστικών κτιρίων. 
 
Εικόνα 24: Παράδειγμα υδάτινου στοιχείου στον εξωτερικό χώρο κτιρίου. Η συνεχόμενη ροή του 
νερού, δημιουργεί τον ευχάριστο «λευκό θόρυβο» [c] 
 
 
 
[42] 
5.1.6) Χωροθέτηση λειτουργιών ανάλογα με τη χρήση και τις απαιτήσεις άνεσης/ 
δημιουργία ζωνών. 
 
Ο προσανατολισμός των εσωτερικών χώρων αποτελεί μία ακόμα κρίσιμη λύση 
για την προσαρμογή του κτιρίου στο τοπικό κλίμα και την προστασία του από τις 
διάφορες πηγές θορύβου. 
Από ενεργειακής άποψης, για την περίπτωση του εύκρατου κλίματος, η νότια 
πλευρά είναι η πιο φωτεινή και ήπια πλευρά του κτιρίου, ενώ αντίθετα η βορεινή 
πλευρά είναι η πιο ψυχρή το χειμώνα και δέχεται την ηλιακή ενέργεια μόνο λίγες ώρες 
το πρωί και το απόγευμα κατά τη θερινή περίοδο. Η ανατολική και η δυτική πλευρά 
δέχονται γενικά ισόποση ηλιακή ακτινοβολία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, με τη 
διαφορά ότι η δυτική επιβαρύνεται περισσότερο αφού τους καλοκαιρινούς μήνες 
δέχεται τις αυξημένες θερμοκρασίες των μεταμεσημβρινών ωρών. 
Συνεπώς, συνίσταται οι χώροι με απαίτηση χαμηλότερων θερμοκρασιών να 
τοποθετούνται στη βορινή πλευρά για να διαδραματίζουν το ρόλο του φράγματος 
θερμικών απωλειών. Τέτοιοι χώροι με «παθητικό» ρόλο είναι οι χώροι υγιεινής, 
αποθήκες, γκαράζ κλπ και συμβάλουν στη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης για 
τους κύριους χώρους ζωής του σπιτιού. Στη νότια πλευρά καλό είναι να τοποθετούνται 
οι χώροι που χρησιμοποιούνται περισσότερες ώρες, όπως δωμάτια, καθιστικό, χώροι 
για τη μελέτη κλπ. 
Η ίδια ακριβώς λογική ακολουθείται και όσον αφορά την προστασία από το 
θόρυβο. Οι χώροι με τη μικρότερη ευαισθησία ως προς τις ενεργειακές απαιτήσεις, 
είναι και οι λιγότερο ευαίσθητοι από άποψη θορύβου. 
Ωστόσο, η ταυτόχρονη επίτευξη των δύο αρχών, βιοκλιματικού σχεδιασμού και 
ηχητικής προστασίας, απαιτεί ιδιαίτερα προσεκτική προσέγγιση, αφού υπάρχει το 
ενδεχόμενο να μη βρίσκονται στην ίδια διεύθυνση η «ήσυχη» πλευρά του κτιρίου και 
η βιοκλιματικά βέλτιστη, οπότε τίθεται στην κρίση του μελετητή να αποφασίσει για 
την κατάλληλη διαρρύθμιση των χώρων. Η πιθανότητα να επιτευχθεί συνύπαρξη 
άπτεται πολύ περισσότερο στο σωστό σχεδιασμό ολόκληρης της γειτονιάς ή περιοχής, 
παρά στη σωστή σχεδίαση μιας μεμονωμένης κατοικίας. 
Συνάγεται λοιπόν με τα παραπάνω, το συμπέρασμα ότι οι «ευαίσθητοι 
ενεργειακά χώροι» πρέπει να τοποθετούνται πρωτίστως στη νότια πλευρά της 
κατοικίας και δευτερευόντως στην ανατολική, με την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχει 
κάποια σημαντική πηγή θορύβου προς τα κει, ενώ παράλληλα οι λιγότερο ευαίσθητοι 
να λειτουργούν ως «φράκτες» των εξωτερικών περιβαλλοντικών και ηχητικών 
μεταβολών προς τον εσωτερικό χώρο στη βορινή κυρίως πλευρά. 
 
[43] 
 
Εικόνα 25: Παράδειγμα σωστής εσωτερικής χωροθέτησης των λειτουργιών ενός σπιτιού. [23] 
 
Μία γενίκευση της σωστής χωροθέτησης των λειτουργιών, αποτελεί στην 
περίπτωση μιας νεοαναγειρόμενης γειτονιάς, η σωστή τοποθέτηση των κτιρίων της, 
ανάλογα με το ύψος και τις λειτουργίες που καλούνται να εξυπηρετήσουν. Ένα κτίριο 
μεγαλύτερου ύψους, το οποίο εξυπηρετεί διαφορετικές χρήσεις από αυτήν της 
κατοικίας (πχ εργασία, ψυχαγωγία κλπ), μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ο πλέον 
αποτελεσματικός ηχοφράκτης, αρκεί να τοποθετηθεί προς τη θορυβώδη πλευρά, 
δηλαδή μπροστά σε κάποιον κεντρικό δρόμο. Παράλληλα, με την προϋπόθεση ότι η 
ήσυχη πλευρά βρίσκεται στο νότο, τα χαμηλά -οικιστικά- κτίρια δεν προκαλούν 
σκίαση στα ανοίγματα των υψηλότερων κτιρίων και έτσι έχουμε μία βιοκλιματικά 
βέλτιστη αρχιτεκτονική σχεδίαση. 
 
Εικόνα 26: Σκαρίφημα σωστής αρχιτεκτονικής σχεδίασης. Το μπροστινό κτίριο που λειτουργεί ως 
χώρος γραφείων, δρα ως φυσικός ηχοφράκτης για τις κατοικίες από πίσω. [23] 
[44] 
 
Αντιθέτως, κάτι τέτοιο δεν είναι συνήθως εφικτό κατά την κατασκευή κατοικίας 
σε υφιστάμενη γειτονιά. Στις περισσότερες περιπτώσεις, τα πολυώροφα κτίρια 
ευνοούν την ηχοπροστασία, μειώνουν τη φυσική θέρμανση των μονώροφων ή 
διώροφων κατοικιών. Λαμπρό παράδειγμα αποτελεί η περίφημη «Πλατεία των 
Προσκόπων» από την οποία έχουν ληφθεί οι παρακάτω φωτογραφίες (27, 28, 29): 
 
 
Εικόνα 27: Η μία πλευρά του οικοδομικού τετραγώνου, έχει κατεύθυνση προς κεντρική οδική αρτηρία 
του κέντρου της Αθήνας και αποτελεί χώρο εργασίας. 
 
 
Εικόνα 28: Μία πλαϊνή άποψη του παραπάνω οικοδομικού τετραγώνου. Οι κατοικίες διαχωρίζονται 
από τους εργασιακούς χώρους με μεσοτοιχία, χωρίς να παρεμβάλλεται κάποιος χώρος. 
 
[45] 
 
Εικόνα 29: Πίσω ακριβώς από τον κεντρικό δρόμο, απλώνεται η περίφημη «πλατεία των Προσκόπων». 
Η αφθονία σε πράσινο (δενδροστοιχίες αρκετά πυκνές και σε ικανοποιητικό πλάτος) και η σωστή 
αρχιτεκτονική επιλογή να τοποθετηθεί ο χώρος εργασίας μπροστά από τον κεντρικό δρόμο και οι 
κατοικίες στην ήσυχη πλευρά, δίνουν ένα πολύ όμορφο οπτικά, αισθητικά και ακουστικά αποτέλεσμα. 
 
5.1.7) Ενσωμάτωση τουλάχιστον ενός εκ των παθητικών ηλιακών συστημάτων 
 
Πέραν των γενικών σχεδιαστικών αρχών που αναφέρθηκαν παραπάνω, έχουν 
αναπτυχθεί επιπλέον τεχνικές και συστήματα υπέρ της βελτίωσης της ηχομονωτικής 
και βιοκλιματικής απόδοσης των κτιρίων. Αυτά τα συστήματα τα αναγνωρίζει ο 
ΚΕΝΑΚ στο άρθρο 8 (§ 2), όπου επιβάλει την «Ενσωμάτωση τουλάχιστον ενός εκ 
των Παθητικών Ηλιακών Συστημάτων (ΠΗΣ).» [9] Κάποια από αυτά αναφέρονται 
παρακάτω. 
Ο όρος «παθητικά ηλιακά συστήματα» περιλαμβάνει τα χαρακτηριστικά εκείνα 
στοιχεία του κελύφους που τροφοδοτούν το κτίριο με πρόσθετη ηλιακή θερμότητα, σε 
σύγκριση με έναν τοίχο που περιλαμβάνει μόνο τα υλικά κατασκευής του και απλά 
ανοίγματα. Διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με τον τρόπο θερμικής 
λειτουργίας τους: 
 Συστήματα άμεσου ηλιακού κέρδους, που είναι τα ανοίγματα και το ηλιακό 
ράφι (αναλύονται παρακάτω). 
 Συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους. Στην κατηγορία αυτή 
συγκαταλέγονται οι ηλιακοί τοίχοι και οι τοίχοι θερμικής αποθήκευσης. Η 
λειτουργία των συστημάτων έμμεσου ηλιακού κέρδους, στηρίζεται στην 
αλληλουχία:  
 
ήλιος 
συλλογή μέσω γυάλινης 
συνήθως επιφάνειας 
αποθήκευση στη 
θερμική μάζα 
θέρμανση του 
εσωτερικού χώρου 
Ο Τοίχος Trombe και ο ηλιακός τοίχος μάζας, που είναι τα κυριότερα από τα 
συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους, θα αναπτυχθούν στο κεφάλαιο του 
κτιριακού κελύφους. 
[46] 
 Συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους, δηλαδή οι ηλιακοί χώροι ή 
θερμοκήπια, τα ηλιακά αίθρια και τα υβριδικά συστήματα, όπου για τη 
μεταφορά της θερμότητας από την επιφάνεια που συλλέγεται ως το χώρο της 
κατοικίας, χρησιμοποιούνται απλά μηχανικά μέσα. [8]. Από τα συστήματα 
αυτά θα αναλυθούν μόνον όσα έχουν άμεση εφαρμογή σε κατοικίες που 
πληρούν τις παραδοχές και τα δεδομένα, τα οποία θεσπίστηκαν στην αρχή της 
μελέτης. 
 
Το ηλιακό ράφι εφαρμόζεται σε μεσημβρινές προσόψεις και τοποθετείται 
κατά κανόνα στο υπέρθυρο (πρέκι) των ανοιγμάτων. Τα πλεονεκτήματα αυτού 
είναι ότι εμποδίζει το εν δυνάμει θάμβωμα (glare) που δημιουργεί το άμεσο ηλιακό 
φως και τροφοδοτεί το χώρο με διάχυτο ηλιακό φως. Το ηλιακό ράφι, ως εκ του 
τρόπου με τον οποίο λειτουργεί, είναι εφαρμόσιμο μόνο σε προσόψεις χωρίς 
μπαλκόνια. Το ηλιακό ράφι ως στοιχείο ηχοπροστασίας της πρόσοψης του κτιρίου 
από τον οδικό θόρυβο, λειτουργεί παρόμοια όπως τα μπαλκόνια των προσόψεων 
που αναπτύσσονται παραπάνω και παρακάτω. 
 
 
Εικόνα 30: Σκαρίφημα ηλιακού ραφιού [c] 
 
Τα υβριδικά συστήματα είναι κατασκευές που έχουν ως στόχο το φυσικό 
φωτισμό ή αερισμό του κτιρίου, όταν κάτι τέτοιο δεν είναι τόσο αποτελεσματικό μέσω 
των ανοιγμάτων. Παραδείγματος χάρη, τα συστήματα αυτά μπορούν να βρουν 
εφαρμογή στις περιπτώσεις χαμηλών κτιρίων ενός μεγάλου αστικού κέντρου, στα 
οποία δημιουργείται σκίαση λόγω των παρακείμενων ή αντικριστών, υψηλότερων 
κτιρίων.  
«Πρόγονος» των υβριδικών συστημάτων αποτελεί ο παραδοσιακός, 
φωταγωγός/ αεραγωγός. Πρόκειται για μία ευρέως χρησιμοποιούμενη κατασκευή της 
Μεσογειακής αρχιτεκτονικής, που έχει σαν κύριο στόχο να παρέχει φυσικό αερισμό 
και φωτισμό στους εσωτερικούς χώρους πολυκατοικιών όπου δεν υπάρχει άμεση 
επαφή με κάποια από τις όψεις του κτιρίου. Ωστόσο, υπάρχουν αρκετές αμφιβολίες ως 
προς την αποτελεσματικότητά του, τόσο λόγω του ανεπαρκούς φωτισμού σε αρκετές 
[47] 
περιπτώσεις, όσο και λόγω της κυκλοφορίας μολυσμένου αέρα μεταξύ όμορων 
διαμερισμάτων με κοινό σύστημα εξαερισμού. Επιπρόσθετα, μία τέτοια κατασκευή 
είναι πιθανό να αποτελέσει δίοδο εισόδου για τους εξωτερικά παραγόμενους 
θορύβους. Για τους παραπάνω λόγους έχουν αναπτυχθεί πιο εξελιγμένες μορφές 
κατασκευών, όπως η ηλιακή καμινάδα και η καμινάδα αερισμού/ φωτισμού. 
 
 
Εικόνα 31: Παράδειγμα φωταγωγού καλυμμένου με υαλοστάσιο [c] 
 
Καμινάδα Αερισμού: Η καμινάδα αερισμού είναι ατομική για κάθε κατοικία 
και επιτρέπει το φυσικό αερισμό του εσωτερικού, αξιοποιώντας το φαινόμενο του 
φυσικού ελκυσμού, χωρίς την ανάγκη για άνοιγμα των παραθύρων. Κατά το φαινόμενο 
αυτό η αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα που βρίσκεται στο άνω τμήμα της 
καμινάδας, οδηγεί σε μείωση της πυκνότητας. Η διαφορά πυκνότητας που 
δημιουργείται, προκαλεί την κίνηση του αέρα στο εσωτερικό της κατασκευής με 
αποτέλεσμα την εναλλαγή αέριων μαζών προς όφελος του κτιρίου και των χρηστών 
του. 
Ο τρόπος λειτουργίας είναι παρόμοιος με αυτόν της ηλιακής καμινάδας 
(αναλύεται παρακάτω), με κύρια διαφορά την ύπαρξη ανεμιστήρα, ο οποίος καθορίζει 
τη ροή με την οποία θα κινηθούν οι μάζες αέρα (θερμές ή ψυχρές). Έτσι, η καμινάδα 
αερισμού, μπορεί να συμβάλει και στη θέρμανση του σπιτιού κατά τους χειμερινούς 
μήνες, σε αντίθεση με την ηλιακή καμινάδα.  
Για την αποφυγή του θορύβου λόγω της λειτουργίας του ανεμιστήρα, αλλά 
και λόγω της πρόσκρουσης του εξωτερικού ανέμου επί της καμινάδας, μία εφικτή 
λύση είναι η χρήση απορροφητικού υλικού στα τοιχώματά της· κάτι αντίστοιχο 
μπορεί να προβλεφθεί και για την περίπτωση των ηλιακών καμινάδων (βλ. 
παρακάτω). 
Ο τύπος και η διατομή της καμινάδας αερισμού είναι δύο πολύ σημαντικοί 
παράγοντες που καθορίζουν την αποτελεσματικότητά της, ως προς τη φυσική ροή του 
ανέμου εντός του κτιρίου. Επιπλέον, η λειτουργία της είναι εφικτό να ενισχυθεί με τη 
χρησιμοποίηση ανεμιστήρα, εάν κάτι τέτοιο κρίνεται απαραίτητο. Βασική προϋπόθεση 
γι’ αυτή την προσθήκη είναι να προβλεφθεί τρόπος μείωσης του εκλυόμενου, εκ του 
ανεμιστήρα, θορύβου με τη συμβολή κάποιου από τους τρόπους που 
προαναφέρθηκαν. Πέραν του φυσικού αερισμού, ένα επιπλέον πλεονέκτημα που 
[48] 
μπορεί να προσφέρει η καμινάδα αερισμού είναι ο φυσικός δροσισμός κατά τη 
διάρκεια των θερινών μηνών. Αυτό επιτυγχάνεται με το συνδυασμό της λειτουργίας 
του ανεμιστήρα και τη χρήση του φαινομένου της εξάτμισης ύδατος. [a] 
 
 
Εικόνα 32: Εφαρμογή καμινάδας αερισμού σε πόλη του εξωτερικού [c] 
 
Ηλιακή καμινάδα: Πρόκειται για κατασκευή καμινάδας, η οποία φέρει στη 
νότια η νοτιοδυτική επιφάνειά της ( ± 300 Ν) υαλοπίνακα αντί τοιχοποιίας (εν γένει 
ένα μικρό ηλιακό τοίχο) και περσίδες στο άνω τμήμα αυτής της πλευράς. Η λειτουργία 
της ηλιακής καμινάδας βασίζεται στο φαινόμενο Venturi σύμφωνα με το οποίο: «Η 
μείωση της πίεσης συνοδεύεται από αύξηση της ταχύτητας του ρευστού» [a]. 
Πρακτικά κάτι τέτοιο σημαίνει ότι η απορροφημένη θερμότητα οδηγεί σε αύξηση της 
ταχύτητας του αέρα και συνεπώς απομάκρυνσή του από το εσωτερικό του κτιρίου 
διαμέσου της καμινάδας. Η χρησιμότητά της ως προς τον ενεργειακό σχεδιασμό 
έγκειται στο φυσικό αερισμό και την πτώση της θερμοκρασίας κατά τους θερινούς 
μήνες. 
 
 
Εικόνα 33: Σκαρίφημα τρόπου λειτουργίας ηλιακής καμινάδας [c] και μία παραλλαγή της στον τρόπο 
λειτουργίας [c] 
 
5.1.8) Ηλιοπροστασία/ Ηχοπροστασία μέσω ηλιοπροστατευτικών συστημάτων 
 
Η ηλιοπροστασία, μπορεί να επιτευχθεί πρωτίστως με τη σωστή τοποθέτηση των 
σταθερών ηλιοπροστατευτικών συστημάτων. Έναντι των κινητών, τα σταθερά έχουν 
[49] 
τα πλεονεκτήματα α) μικρότερου κόστους (αρχικού και συντήρησης) και β) αποφυγής 
αδυναμιών κατά τη λειτουργία, όπως στο χειρισμό, τη συντήρηση και το θόρυβο. 
Μοναδικό τους μειονέκτημα είναι η έλλειψη ευελιξίας συναρτήσει της διεύθυνσης της 
σκίασης. 
Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην κατασκευή μπαλκονιών, τα οποία αποτελούν τις 
τελευταίες δεκαετίες αναπόσπαστο στοιχείο των ελληνικών, αλλά και όλων των 
υπόλοιπων Μεσογειακών κτιρίων, σε μία προσπάθεια πλήρους εκμετάλλευσης του 
ιδανικού, εύκρατου κλίματος.  
Τα πλεονεκτήματα των κατασκευών αυτών, τα οποία διερευνήθηκαν και 
αποδείχθηκαν στις έρευνες: [7] και [28] αναφέρθηκαν στη βιβλιογραφική αναδρομή. 
Για βέλτιστη λειτουργία των παραπάνω κατασκευών, προτείνονται οι ακόλουθες 
τεχνικές: 
 Συμπαγείς προσόψεις, εάν είναι δυνατό και με ορισμένη κλίση, για αποφυγή 
των ανακλάσεων (κυρίως ηχητικών). 
 Αποφυγή παράλληλων προσόψεων, μεταξύ αντικριστών κτιρίων. 
 Αύξηση της απόστασης μεταξύ αντικριστών ισοϋψών κτιρίων, ώστε να μην 
εγκλωβίζεται ο ήχος λόγω των ανακλάσεων και για να μη δημιουργείται 
σκίαση. 
 Χρήση απορροφητικών υλικών στην κατασκευή των μπαλκονιών. 
 
 
Εικόνα 34 (α) 
[50] 
 
Εικόνα 34 (β) 
Εικόνες 34 (α), (β): Χαρακτηριστικά παραδείγματα οικιστικών κτιρίων με μπαλκόνια σε αστικές 
περιοχές [c] 
 
5.1.9) Η τεχνική του διαμπερούς φυσικού αερισμού 
 
Η τεχνική του διαμπερούς φυσικού αερισμού ενός κτιρίου αποτελεί ένα ακόμα 
πολύ σημαντικό μέτρο από βιοκλιματικής άποψης. Τα πλεονεκτήματα που 
παρουσιάζει, συνοψίζονται παρακάτω [g]: 
1. Περιορισμός στην κατανάλωση πόρων: Χάρη στις τεχνικές του φυσικού 
αερισμού και δροσισμού το κτίριο προστατεύεται από την υπερθέρμανση µε 
αποτέλεσμα να περιορίζεται σημαντικά η χρήση του κλιματιστικού που 
καταναλώνει σημαντικές ποσότητες ενέργειας κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού. 
2. Μείωση περιβαλλοντικών επιπτώσεων: Το περιβάλλον δεν επιβαρύνεται σε 
τόσο μεγάλο βαθμό από τη χρήση των κλιματιστικών και περιορίζεται η 
εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα και χλωροφθορανθράκων στην ατμόσφαιρα. 
3. Παράλληλα, επιτυγχάνεται φυσικός εξαερισμός ο οποίος καθαρίζει την 
ατμόσφαιρα βελτιώνοντας τις συνθήκες διαβίωσης των χρηστών. 
 
Ο διαμπερής φυσικός αερισμός αποτελεί την πλέον διαδεδομένη λύση για τις 
Μεσογειακές κατοικίες, όπου το κλίμα ευνοεί την ύπαρξη ανοιγμάτων εκατέρωθεν 
των κατασκευών. Επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό των ανοιγμάτων στο 
κέλυφος και στις εσωτερικές τοιχοποιίες, ενώ θυρίδες στο άνω και κάτω τμήμα των 
διαχωριστικών εσωτερικών τοίχων επιτρέπουν την κίνηση του αέρα στους 
εσωτερικούς χώρους και την απομάκρυνση της συσσωρευμένης θερμικής ενέργειας. 
Το βασικό μειονέκτημα της τεχνικής αυτής είναι πως προϋποθέτει τη δημιουργία 
ανοιγμάτων ικανοποιητικού πλάτους, γεγονός που εντείνει το πρόβλημα του θορύβου 
[51] 
στο εσωτερικό του σπιτιού. Επιπλέον, η ύπαρξη μεγάλων ανοιγμάτων εμποδίζει την 
ικανοποιητική θέρμανση του κτιρίου κατά τους χειμερινού μήνες. Άρα, παρόλο που η 
λύση του διαμπερούς αερισμού είναι ιδανική για την περίπτωση των νησιών, δε μπορεί 
να ανταποκριθεί στη βασική απαίτηση μιας μεγαλούπολης που είναι η αποφυγή του 
θορύβου. 
 
 
Εικόνα 35: Σκαρίφημα διαμπερούς φυσικού αερισμού [c] 
 
5.2) Κτιριακό Κέλυφος 
 
Όσον αφορά στο κέλυφος του κτιρίου, ο ΚΕΝΑΚ κάνει ιδιαίτερη αναφορά σε 
παθητικά συστήματα θερμοπροστασίας. Ειδικότερα αναφέρεται στην: «Ενσωμάτωση 
τουλάχιστον ενός εκ των Παθητικών Ηλιακών Συστημάτων (ΠΗΣ) όπως: ανοίγματα 
άμεσου ηλιακού κέρδους, τοίχος μάζας, τοίχος Trombe , ηλιακός χώρος – 
θερμοκήπιο». 
Μεταξύ των κλασσικών μεθόδων βελτίωσης της θερμικής απόδοσης των 
κτιρίων είναι η χρήση συμπαγών τοίχων μεγάλης μάζας με προσθήκη μόνωσης 
στο εσωτερικό τους, η οποία έχει την ιδιότητα να βελτιώνει επιπλέον και τις 
ηχομονωτικές ιδιότητες του πετάσματος [5]. Στην περίπτωση υφιστάμενου 
κτιρίου, ένας κοινός τρόπος για τη βελτίωση της θερμικής απόδοσης των τοίχων 
είναι η επίστρωση του εξωτερικού τους τμήματος με ένα παχύ στρώμα σοβά. Αυτή 
η τεχνική επίσης ενισχύει την ηχομονωτική του ικανότητα. 
Οι παραπάνω τεχνικές σχεδιασμού προσφέρονται για να ικανοποιήσουν την 
απαίτηση του ΚΕΝΑΚ, σύμφωνα με την οποία για την περιοχή της Αθήνας ο 
συντελεστής θερμοπερατότητας της εξωτερικής τοιχοποιίας δεν πρέπει να υπερβαίνει 
την τιμή 0,50 (εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα), όπως επίσης την 
απαίτηση του κτιριοδομικού κανονισμού σχετικά με την ηχοπροστασία, ο οποίος 
επιτάσσει οι στάθμες των εξωτερικών θορύβων μέσα στο χώρο κατοικίας να μην 
υπερβαίνουν τα 30 dbA σε υψηλές συνθήκες άνεσης (35 στην περίπτωση κανονικής 
ακουστικής άνεσης). Ο κλασσικός εξωτερικός τοίχος των πολυκατοικιών της Αθήνας 
τις δεκαετίας του ’50 και του ’60 ήταν η μπατική οπτοπλινθοδομή. Μεταγενέστερα, 
[52] 
από τα πρώτα μέτρα για τη βελτίωση της θερμομονωτικότητας αυτών των προσόψεων, 
ήταν η χρήση διπλού τοίχου με ενδιάμεσο κενό, και χρήση θερμομονωτικού υλικού 
στο κενό· το ένα φύλλο αυτού του τοίχου είναι μπατική οπτοπλινθοδομή και το άλλο 
φύλλο δρομική οπτοπλινθοδομή. 
 
5.2.1) Τοίχος Trombe 
 
Είναι τοίχος από μπετόν 30-40 εκατοστά, εξωτερικά βαμμένος με σκούρο χρώμα 
και μπροστά από αυτόν, σε απόσταση 5-10 εκατοστά υπάρχει μονός ή διπλός 
υαλοπίνακας. Η ονομασία του οφείλεται στο γάλλο καθηγητή Trombe, ο οποίος 
εφάρμοσε το σύστημα αυτό στα πρώτα ηλιακά σπίτια που κατασκευάστηκαν στη 
Γαλλία, τη δεκαετία του ’60. Ο τοίχος έχει νότιο προσανατολισμό και στην εξωτερική 
του πλευρά υπάρχει κινητό σκίαστρο που προστατεύει το χώρο από τις θερμικές 
απώλειες τη νύχτα το χειμώνα και την υπερθέρμανση την ημέρα το καλοκαίρι. Για να 
διευκολυνθεί η κίνηση του αέρα που οφείλεται στη διαφορά θερμοκρασίας στο πάνω 
και στο κάτω μέρος του τοίχου και σε όλο το μήκος του υπάρχουν στόμια. Τέλος η 
απομάκρυνση του ζεστού αέρα προς τα έξω το καλοκαίρι γίνεται μέσω ενός φεγγίτη 
που βρίσκεται στο πάνω μέρος του υαλοπίνακα. 
Στα πλεονεκτήματα της κατασκευής του, συμπεριλαμβάνονται η υψηλή 
απόδοσή του, η ικανότητα αποθηκευτικότητάς του και άρα η χρονική υστέρηση που 
παρουσιάζεται και συνεισφέρει στη θέρμανση του κτιρίου ακόμα και τις ώρες που δεν 
υπάρχει αρκετή ηλιοφάνεια έξω και τέλος η απλότητα στην κατασκευή και τη 
συντήρησή του. Βασικό του μειονέκτημα είναι ότι δεν επιτρέπει τη διείσδυση φωτός, 
τον αερισμό και την οπτική άνεση. Ωστόσο, το γεγονός ότι επιβάλλεται η χρήση του 
σε περιορισμένη μόνο επιφάνεια της όψης ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρμανση, 
μειώνει αισθητά τα παραπάνω μειονεκτήματα, καθιστώντας τελικά τον τοίχο Trombe 
μία από τις καλύτερες επιλογές παθητικών ηλιακών συστημάτων από βιοκλιματικής 
άποψης. 
 
 
Εικόνα 36: Σκαριφηματική λειτουργία του τοίχου Trombe [c] 
 
[53] 
Από την πλευρά της ηχοπροστασίας, παρά το γεγονός ότι πρόκειται για τοίχο 
αυξημένου πάχους και παρά την ύπαρξη του υαλοπίνακα, τα στόμια που διαθέτει 
επιτρέπουν στους δυσάρεστους θορύβους να εισχωρούν μέσα στην οικεία. Ένας 
τρόπος αποφυγής του φαινομένου είναι η τοποθέτηση ήχο - απορροφητικών φίλτρων 
στις δύο οπές πάνω και κάτω. 
 
 
Εικόνα 37: Εφαρμογή του τοίχου Trombe σε κατοικία [c] 
 
5.2.2) Τοίχος μάζας ή τοίχος θερμικής αποθήκευσης ή ηλιακός τοίχος: 
 
Είναι ένας συνδυασμός τοίχου νότιου προσανατολισμού και μίας εξωτερικής 
διάφανης επιφάνειας (συνήθως γυαλί) στη εξωτερική πλευρά του τοίχου σε απόσταση 
συνήθως 10cm. Η εξωτερική επιφάνεια του τοίχου πρέπει να είναι σκουρόχρωμη ώστε 
να μεγιστοποιεί την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Ο τοίχος κατασκευάζεται 
από υλικά μεγάλης θερμοχωρητικότητας για να διασφαλίζει χρονική υστέρηση 
τουλάχιστον 6h ώστε η εσωτερική του επιφάνεια να έχει τη μέγιστη θερμοκρασία στην 
αρχή της νύχτας. Η απορροφημένη από τη γυάλινη επιφάνεια θερμότητα, 
αποθηκεύεται στον ηλιακό τοίχο μέσω αγωγιμότητας, συνεπώς δεν υπάρχουν 
ανοίγματα ή πόροι στην επιφάνειά του. 
Σε περίπτωση που ο εσωτερικός χώρος χρειάζεται να επενδυθεί με 
απορροφητικά ή άλλου τύπου υλικά, ψευδοροφές κλπ, η θερμική λειτουργία του 
τοίχου μάζας ακυρώνεται. Ως αντίδοτο, προτείνεται η αντικατάσταση των 
επιτοίχιων επενδύσεων με ελεύθερα αναρτημένα στοιχεία ηχοαπορροφητικά κλπ 
από την οροφή. 
Ο τοίχος μάζας, μπορεί να είναι ταυτόχρονα και ηχομονωτικός βάσει του 
θεμελιώδους Νόμου της μάζας που προβλέπει ότι η ηχομόνωση ενός ομοιογενούς 
πετάσματος είναι ανάλογη προς το τετράγωνο του επιφανειακού του βάρους. Βεβαίως, 
προϋποτίθεται ότι πλευρικές ηχομεταδόσεις είναι μηδενικές. 
[54] 
 
Εικόνα 38: Δύο διαφορετικές εκδοχές του τρόπου λειτουργίας του ηλιακού τοίχου [c] 
 
5.2.3) Θερμοκήπιο: 
 
Το θερμοκήπιο ή σέρα ή ηλιακός χώρος είναι ένας κλειστός χώρος µε μεγάλο 
ποσοστό γυάλινης επιφάνειας και νότιο προσανατολισμό προσαρτημένο σε τμήμα του 
κτιρίου. Ο τρόπος λειτουργίας του ακολουθεί την παρακάτω αλληλουχία: 
 
1) Κατά τη διάρκεια της ημέρας, οι ηλιακές ακτίνες εισέρχονται διαμέσου του 
υαλοπίνακα, εντός του ηλιακού χώρου, θερμαίνοντας τον αέρα που 
βρίσκεται εκεί. Η άνοδος της θερμοκρασίας οδηγεί σε μεγαλύτερη κίνηση 
των μορίων του αέρα. 
2) Το γυαλί, λόγω της αυξημένης θερμικής αγωγιμότητας που έχει, εμποδίζει τη 
μεταφορά θερμότητας από το εσωτερικό του θερμοκηπίου προς το 
περιβάλλον, με αποτέλεσμα αυτή να διοχετεύεται διαμέσου του τοίχου της 
κατασκευής, προς τον εσωτερικό χώρο του κτιρίου. 
3) Η αυξημένη θερμοχωρητικότητα που παρέχουν τα υλικά του τοίχου, έχει σαν 
αποτέλεσμα την αποθήκευση μέρους της θερμότητας και εκπομπής της προς 
τον εσωτερικό χώρο με ορισμένη χρονική καθυστέρηση. Αυτό οδηγεί σε 
[55] 
θέρμανση του κτιρίου καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας, αλλά και κατά τη 
διάρκεια της νύχτας (όπου έχει και τη μεγαλύτερη σημασία). 
4) Παράλληλα, οι ποσότητες θερμότητας που εισέρχονται είναι σημαντικά 
μικρότερες από τις εξερχόμενες, λόγω της φυσικής ροής της θερμότητας 
(από περιοχές θερμότερες προς τις ψυχρότερες). 
Η βέλτιστη κλίση του υαλοστασίου είναι μεταξύ 400-700 ως προς την οριζόντιο 
γιατί ο ήλιος προσπίπτει πιο κάθετα το χειμώνα, ενώ αποδεκτή είναι και η κατακόρυφη 
τοποθέτηση των γυάλινων επιφανειών του. Το σύστημα λειτουργεί καλύτερα αν 
μεταξύ του θερμοκηπίου και του κτιρίου υπάρχει τοίχος θερμικής αποθήκευσης 
κατασκευασμένος από υλικά μεγάλης θερμοχωρητικότητας. Η αύξηση της 
θερμοχωρητικότητας οδηγεί σε αύξηση της χρονικής υστέρησης στη μετάδοση 
θερμότητας και συνεπώς στη θέρμανση του κτιρίου για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. 
Η απόδοσή του βελτιώνεται αν προβλεφτούν θυρίδες στο πάνω και κάτω μέρος του 
τοίχου για την κίνηση του αέρα. Επιπλέον κατά τη διάρκεια των καλοκαιρινών μηνών, 
το φαινόμενο της υπερθέρμανσης αποφεύγεται με το άνοιγμα των θυρίδων του 
υαλοστασίου, ώστε να απομακρύνεται ο θερμός αέρας. 
Στα θετικά του στοιχεία, πέραν της αποθήκευσης θερμότητας προς όφελος του 
κτιρίου, συγκαταλέγεται η οπτική άνεση και η αρχιτεκτονική καλαισθησία. Μια τέτοια 
κατασκευή αποτελεί ουσιαστικά βελτίωση της παραδοσιακής βεράντας, αφού το 
γεγονός πως αποτελεί έναν κλειστό χώρο, βελτιώνει την ηχητική προστασία του 
κτιρίου και αυξάνει τα ενεργειακά του οφέλη. Στις εικόνες που ακολουθούν, φαίνονται 
η θεωρητική παρουσίαση του ηλιακού χώρου και μια πρακτική εφαρμογή του σε 
κατοικία. 
 
 
Εικόνα 39: Τρόπος λειτουργίας και τμήματα του ηλιακού χώρου [c] 
 
[56] 
 
 
Εικόνες 40α, 40β: Ηλιακό θερμοκήπιο [c] 
 
5.2.4) Κατάλληλος προσανατολισμός των ανοιγμάτων. Υαλοπίνακες και άλλα 
εξαρτήματα των όψεων 
 
Ως ανοίγματα θεωρούνται όλα τα οριζόντια και κατακόρυφα τμήματα του 
κτιρίου στα οποία αντί για τα υλικά κατασκευής (σκυρόδεμα, τούβλα κλπ) 
τοποθετείται γυαλί ή άλλο διαφανές υλικό, με σκοπό την είσοδο των ηλιακών ακτινών 
για φυσικό φωτισμό και θέρμανση, την είσοδο αέρα και τη γενικότερη οπτική και 
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θερμική άνεση των χρηστών του. Το γυαλί ως υλικό αποτελεί πηγή θερμικών 
απολαβών αλλά και θερμικών απωλειών ταυτόχρονα, ανάλογα με το πάχος του και τις 
λοιπές του ιδιότητες. Οι ιδιότητες αυτές παρουσιάζονται εκτενέστερα στο παράρτημα 
2. 
Σύμφωνα με την πιο πρόσφατη άποψη, από βιοκλιματική σκοπιά συνίσταται να 
τοποθετούνται μεγάλα ανοίγματα στη νότια όψη με απόκλιση ±300, εκεί δηλαδή 
όπου η ηλιοφάνεια είναι μεγαλύτερη.  
Παράλληλα, κλασσικοί τρόποι σχετικής βελτίωσης της ηχομονωτικότητας 
υαλοστασίων είναι η χρήση διπλών υαλοπινάκων με ενδιάμεσο κενό και η χρήση 
υαλότουβλων. Αμφότεροι αυτοί οι τρόποι εξασφαλίζουν ταυτόχρονα ηχομόνωση και 
θερμομόνωση. 
Πιο συγκεκριμένα, σε μία έρευνα που δημοσιεύθηκε στο γαλλικό περιοδικό 
CSTB παρουσιάζονται τα ακόλουθα συμπεράσματα: 
 «Στην περίπτωση διπλού υαλοπίνακα τα κέρδη από τον ήλιο είναι μεγαλύτερα 
από τις θερμικές απώλειες και η συμβολή του θετική στο θερμικό ισοζύγιο 
κατά 23% για την περίοδο του χειμώνα. 
 Στην περίπτωση διπλού υαλοπίνακα με εξώφυλλα η θετική συμβολή είναι 
ακόμη μεγαλύτερη, ίση περίπου με 56% σε σχέση με τις θερμικές απώλειες.» 
[8] 
Επιπρόσθετα, η χρήση τέντας (οι ευεργετικές ιδιότητες της οποίας αναλύθηκαν 
παραπάνω) και/ ή παραθυρόφυλλων ευνοεί στον καλύτερο έλεγχο της εισερχόμενης 
ηλιακής ενέργειας, ανάλογα με την εποχή του έτους και την εκάστοτε ποσότητα 
ηλιοφάνειας. Στην περίπτωση τέντας, δεν υπάρχει μεγάλη διαφορά όσον αφορά την 
προστασία από το θόρυβο, ενώ αντίθετα τα εξώφυλλα μειώνουν ένα μικρό ποσοστό 
ηχητικής ενέργειας. 
«Υαλότουβλα: Τα τελευταία χρόνια στις σύγχρονες κατασκευές τα υαλότουβλα 
αποτελούν ένα μοναδικής αισθητικής βασικό δομικό υλικό με αμέτρητες δυνατότητες. 
Και αυτό διότι προσφέρουν άπλετο φως μέχρι και 75%, θερμομόνωση και ηχομόνωση, 
ασφάλεια και αντοχή σε κρούσεις και δυνατότητα απομόνωσης ενός χώρου χωρίς να 
μειώνουν το φωτισμό. Επίσης, είναι εύκολα στην τοποθέτηση, αντικαθιστούν τα 
παράθυρα εκεί που απαγορεύονται και δεν χρειάζονται συντήρηση, σοβάντισμα, 
βάψιμο.» [24] 
 
[58] 
 
Εικόνα 41: Χρήση υαλότουβλων μεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού χώρου [c] 
 
 
Εικόνα 42: Χρήση υαλότουβλου στη διεπιφάνεια εσωτερικών χώρων [c] 
 
Συνεπώς, στο νότιο προσανατολισμό, συνιστώνται βέλτιστα θερμικά 
χαρακτηριστικά που μπορούν να επιτευχθούν με τη χρήση διπλού τζαμιού, 
εξώφυλλων και καλή συναρμογή των κουφωμάτων για τη μείωση της πιθανότητας 
θερμογέφυρας. Αντίθετα στις άλλες πλευρές του κτιρίου, προτείνεται η μείωση της 
συνολικής επιφάνειας των κουφωμάτων, ώστε να αποφεύγονται θερμικές απώλειες, 
ιδιαίτερα κατά τους χειμερινούς μήνες. 
 
[59] 
 
Εικόνα 43: Πρότυπο μεγέθους ανοιγμάτων συναρτήσει του προσανατολισμού. [c] 
 
Όμως, στην περίπτωση ανοιγομένων υαλοστασίων χρειάζεται ειδική μέριμνα 
προκειμένου να εμποδιστεί η ροή ήχου και θερμότητας μέσω των σχετικών αρμών του 
κουφώματος. [28] 
Πέραν των θερμικών απωλειών, τα ανοίγματα αποτελούν σημαντική ηχογέφυρα 
συγκριτικά με το σκυρόδεμα και τα υπόλοιπα υλικά κατασκευής. Χαρακτηριστικά 
είναι τα αποτελέσματα μιας παλαιότερης έρευνας του David Egan, το 1972 [26], όπου 
μετρήθηκε πόσα dB εισέρχονται από διάφορα υλικά όταν η πηγή παράγει ηχητική 
στάθμη 100dB: 
 100dB -> Τοίχος από τούβλο, χωρίς ανοίγματα -> 50dB 
 100dB -> Τοίχος από τούβλο με άνοιγμα που καλύπτει το ¼ του -> 74dB 
 100dB -> Τοίχος από τούβλο με οπή 25mm -> 60dB 
Άρα, αναφορικά με το θόρυβο, ο βέλτιστος προσανατολισμός του κτιρίου 
καθορίζεται από το προς ποια κατεύθυνση υπάρχουν σημαντικές πηγές θορύβου. Προς 
τα εκεί είναι καλό να τοποθετούνται μικρών διαστάσεων ανοίγματα, διπλό τζάμι, 
εξώφυλλα και καλή σύνδεση των κουφωμάτων στις επαφές τους για τους ίδιους 
ακριβώς λόγους με το βιοκλιματικό σχεδιασμό. 
Παρατηρούμε λοιπόν ότι με σωστό σχεδιασμό των ανοιγμάτων μπορούμε να 
επιτύχουμε σημαντικά οφέλη, λαμβανομένης της υπόθεσης ότι η θορυβώδης πλευρά 
δεν συμπίπτει με το νότιο προσανατολισμό της κατοικίας. Σε αντίθετη περίπτωση, ο 
μηχανικός θα πρέπει να επιλέξει σύμφωνα με την προσωπική του κρίση σε ποια από 
τις δύο αρχές θα πρέπει να δώσει προτεραιότητα. 
Πιο μοντέρνες τεχνικές, περιλαμβάνουν τη χρήση θερμοδιακοπτόμενων 
πλαισίων καθώς και ειδικών «αντεπικολλητών» υαλοπινάκων (laminated glass). 
[60] 
Η τεχνική χρήσης των θερμοδιακοπτόμενων πλαισίων βασίζεται στην αρχή της 
ασυνέχειας και είναι ανεξάρτητη της ηχομονωτικής συμπεριφοράς του 
κουφώματος. Η θερμοδιακοπή επιτυγχάνεται με το πολυαιμίδιο (είδος pvc) ένα 
υλικό με μεγάλη ανθεκτικότητα, υψηλή σκληρότητα και πολύ μικρή αγωγιμότητα, 
το οποίο συμβάλει τόσο στη θερμομόνωση του κουφώματος, όσο και στη 
στιβαρότητα και ανθεκτικότητά του. 
 
 
Εικόνα 44: Παράδειγμα κουφώματος με προσθήκη θερμοδιακοπτόμενου υλικού μεταξύ εξωτερικού και 
εσωτερικού προφίλ του αλουμινίου.[c] 
 
Αφετέρου οι «αντεπικολλητοί» υαλοπίνακες έχουν τη δυνατότητα να 
διαχέουν το ηλιακό φως, αλλά παρουσιάζουν το μειονέκτημα ότι μετριάζουν τη 
διαφάνεια του υαλοπίνακα (διαφάνεια 45-80%). Αυτό είναι ένα είδος  
θερμομονωτικού υαλοπίνακα που έχει εκτενείς εφαρμογές σε κτιριακές προσόψεις 
καθώς και σε εμπορικά κτίρια ιδιαίτερα όταν χρησιμοποιούνται σχετικά μεγάλες 
επιφάνειες γυαλιού. Η μέθοδος αναβάθμισης των υαλοστασίων, υιοθετείται από τη 
σύγχρονη νομοθεσία θερμικής αναβάθμισης κτιρίων [9]. Μάλιστα η ελληνική 
πολιτεία παρέχει οικονομικά κίνητρα στους πολίτες για την αναβάθμιση της 
ιδιοκτησίας τους με τέτοιες τεχνικές.  
Οι ανωτέρω θερμομονωτικοί υαλοπίνακες μπορεί να αναθεωρηθούν 
προκειμένου να πετύχουν ταυτόχρονα και βελτίωση της ηχομόνωσης στην περιοχή 
συντονισμού του υαλοπίνακα. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση ειδικού 
υλικού παρεμβολής μεταξύ των δύο υαλοπινάκων, το οποίο υλικό με το 
κατάλληλο μέτρο ελαστικότητάς του μπορεί να βελτιώσει επίσης την 
ηχομονωτικότητα του υαλοπίνακα στην περιοχή συντονισμού. 
Κοινό συνακόλουθο των υαλοστασίων προσόψεων είναι στορ σκίαστρα από 
περσίδες. Αντίθετα, προς τα κοινά στορ (από ημιδιαφανές λεπτό ύφασμα) τα 
σκίαστρα με περσίδες έχουν τη δυνατότητα ρυθμιζόμενης εισροής φωτός. Τα στορ και 
οι κουρτίνες δεν επιτυγχάνουν ηχομόνωση. Αυτή η τεχνική ανταποκρίνεται στις 
επιταγές του ΚΕΝΑΚ [9]: «Εξασφάλιση οπτικής άνεσης μέσω τεχνικών και 
συστημάτων φυσικού φωτισμού» 
Παρακάτω, παρουσιάζονται χρήσιμα αποσπάσματα [24], τα οποία τονίζουν τη 
σημασία των παραπάνω καινοτομιών, όπως επίσης παρουσιάζουν επιπλέον ιδέες: 
[61] 
«Ηχομειωτικοί υαλοπίνακες: Η ηχομονωτική προστασία πρέπει να εφαρμόζεται 
παντού όπου ο θόρυβος δεν μπορεί να ελαχιστοποιηθεί. Σε τέτοιες εφαρμογές 
χρησιμοποιούμε πολύ-επίπεδους υαλοπίνακες συνδυασμένους με διπλούς 
υαλοπίνακες. Στην περίπτωση των διπλών υαλοπινάκων η κατασκευή τους βασίζεται 
στην ασυμμετρία των υαλοπινάκων και στη χρήση των αερίων στο κενό μεταξύ τους. 
Οι υαλοπίνακες αυτοί δύναται να επιτύχουν συντελεστή ηχομόνωσης Rw= 30 ‐ 53 dB, 
ανάλογα με τον τύπο.» 
 
 
Εικόνα 45: Ελασματοποιημένος υαλοπίνακας (laminated) που συνδυάζει 2 φύλλα λευκού γυαλιού 
ενωμένα ενδιάμεσα με ένα εντελώς διάφανο πλαστικό φύλλο, που έχει την ιδιότητα σημαντικής 
απορρόφησης του ήχου και μείωσης της μετάδοσης του [c] 
 
Άλλοι τύποι υαλοπινάκων ικανοποιούν άριστα τις ανάγκες για τις οποίες 
κατασκευάστηκαν (είτε αυτές αφορούν την οπτική ικανότητα, είτε αυξημένες 
απολαβές θέρμανσης, είτε ακόμα και την ίδια την αύξηση της ασφάλειας των 
χρηστών), ωστόσο ως προς το θόρυβο δεν παρέχουν επαρκή προστασία. Πιο 
συγκεκριμένα: 
 Οι υαλοπίνακες χαμηλής εκπομπής (Low-E) «βοηθούν στην εξοικονόμηση των 
δαπανών για θέρμανση και εγγυώνται  την ομοιογενή θερμοκρασία του χώρου» 
 Το U-Glass «μπορεί να παρέχει υψηλά επίπεδα ισομερώς κατανεμημένου 
φωτός σε χώρους - δωμάτια». 
 Οι θερμομονωτικοί υαλοπίνακες «αποτελούν ένα σύστημα δύο ή τριών, είτε 
απλών, είτε ανακλαστικών υαλοπινάκων, οι οποίοι διατηρούνται σε απόσταση 
μεταξύ τους μέσω μεταλλικής κατατομής με συνήθη απόσταση 12mm. Ο 
εγκλωβισμένος στο διάκενο αέρας βελτιώνει εξαιρετικά τη θερμομονωτική 
συμπεριφορά του υαλοπίνακα. […] Πλεονεκτούν καθώς προσφέρουν αύξηση 
θερμομόνωσης κατά 30% (τιμή συντελεστή θερμομόνωσης Κ=1,5‐1,7W/m2K), 
μείωση καυσίμων, ελάττωση δημιουργίας CO2, είναι φιλικοί στο περιβάλλον 
και μειώνουν κατά 75% τη διέλευση ακτινοβολίας μεγάλου μήκους κύματος. 
[…] Συνιστώνται σε κτίρια με μεγάλα ανοίγματα, όπου απαιτείται υψηλή 
θερμομόνωση του κελύφους.» 
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Εικόνα 46(α) 
 
 
Εικόνα 46 (β) 
Εικόνες 46 (α), (β): Εφαρμογή του U-Glass σε χώρο εργασίας. Άριστη εφαρμογή για κατασκευές που 
απαιτούν τη φωτεινότητα των ηλιακών ακτίνων, αλλά κακή προστασία από το θόρυβο. 
 
5.3) Ηλεκτρομηχανολογικός εξοπλισμός του κτιρίου με στόχο την ενεργειακή 
αναβάθμισή του 
 
Πέραν των παθητικών συστημάτων που αναπτύχθηκαν ανωτέρω, 
προβλέπονται και ενεργητικά συστήματα παραγωγής και εξοικονόμησης ενέργειας 
για το κτίριο, τα οποία κυρίως συνίστανται σε ηλεκτρομηχανολογικά (Η/Μ) 
συστήματα (υποδομές). Ο ΚΕΝΑΚ [9] συμπεριλαμβάνει τις 
ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις στην κατασκευή πιο ενεργειακά βιώσιμων 
κατασκευών, όπως αναφέρεται παραπάνω, στο νομικό πλαίσιο περί βιοκλιματικού 
σχεδιασμού. (κεφάλαιο 4) 
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Σε εφαρμογή των ανωτέρω, συνήθεις πρακτικές που έχουν υιοθετηθεί είναι 
οι ακόλουθες: 
 
5.3.1) Συστήματα θέρμανσης/ ψύξης, η εφαρμογή του ηλιακού θερμοσίφωνα: 
 
Τα κλασσικά συστήματα θέρμανσης και ψύξης του κτιρίου με μέσο 
μεταφοράς της θερμότητας το νερό ή τον αέρα, απαντώνται στην Ελλάδα ήδη από 
την περίοδο του μεσοπολέμου. Τις πρόσφατες δεκαετίες που ο έλεγχος της 
θερμικής συμπεριφοράς του κτιρίου σε σχέση με την εξοικονόμηση ενέργειας 
μπήκε σε προτεραιότητα, τα συστήματα αυτά αναθεωρήθηκαν, εξελίχθηκαν και 
έγιναν αντικείμενο της σχετικής νομοθεσίας [9]. Παραδείγματα αυτής της εξέλιξης 
είναι η υιοθέτηση αυτόνομης θέρμανσης ανά ιδιοκτησία, θερμοκρασιακών ζωνών 
κτιρίων, συστημάτων ψύξης/ θέρμανσης, τα συναφή δίκτυα μεταφοράς της 
θερμότητας κλπ. 
Η υιοθέτηση και εξέλιξη των ανωτέρω συστημάτων όμως έφερε στο κτίριο 
και τα παραπροϊόντα αυτών, όπως η ηχορύπανση, αντιαισθητικές επεμβάσεις στο 
κέλυφος του κτιρίου και η έκλυση ανεπιθύμητης θερμότητας στην ατμόσφαιρα το 
καλοκαίρι. Τέτοια παραδείγματα αποτελούν οι πύργοι ψύξης, οι μεμονωμένες 
εξωτερικές μονάδες κλπ, στα οποία για την πρόληψη της έκλυσης ρυπογόνου 
θορύβου καλόν είναι να προβλέπονται ήχο-καλύπτρες καθώς και ελαστικά 
παρεμβύσματα στα σημεία στήριξης των αντίστοιχων μηχανημάτων επί του 
κτιρίου. Προφανώς, τα παραπάνω προβλήματα μπορούν και πρέπει να 
αντιμετωπιστούν στην κατεύθυνση ενός ολοκληρωμένου περιβαλλοντικού 
σχεδιασμού του κτιρίου. 
Ήδη από την εποχή της πετρελαϊκής κρίσης (δεκαετία του 70) τέθηκε σε 
εφαρμογή και ο ηλιακός θερμοσίφωνας (Εικόνα 46), ο οποίος αποτελεί ένα 
ηλιοθερμικό σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ). Πρόκειται για ένα 
από τα πρώτα ενεργητικά συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας που εφαρμόστηκαν 
στην Ελλάδα και που συνεχίζουν να εφαρμόζονται ειδικά σε χώρες με αυξημένα 
ποσοστά ηλιοφάνειας, όπως οι Μεσογειακές. Είναι λοιπόν αυτονόητο ότι η ένταξη 
του ηλιακού θερμοσίφωνα, τόσο σε υφιστάμενα κτίρια, όσο και σε κτίρια προς 
ανέγερση πρέπει να γίνεται με σεβασμό στην αρχιτεκτονική υπόσταση του κτιρίου 
όσο και στους κανόνες λειτουργίας του. 
Ευτυχώς, οι ηλιακοί θερμοσίφωνες αποτελούν αθόρυβο στοιχείο Η/Μ 
εξοπλισμού, συνεπώς δεν υπάρχουν περιορισμοί αντιθορυβικής θωράκισης, κατά 
την ένταξή τους στο κτίριο. 
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Εικόνα 47: Παραδείγματα ηλιακού θερμοσίφωνα [c] 
 
5.3.2) Φωτοβολταϊκά, ανεμογεννήτριες και γεωθερμία: 
 
Περαιτέρω, συστήματα συλλογής και αξιοποίησης ενέργειας από το 
περιβάλλον, είναι τα φωτοβολταϊκά, οι ανεμογεννήτριες, τα γεωθερμικά κλπ. 
Μολονότι σε αυτά δεν κάνει ιδιαίτερη αναφορά ο ΚΕΝΑΚ [9], εντούτοις αυτά 
μπορούν να έχουν θεαματική συνεισφορά σε δωρεάν ενέργεια, εκμεταλλευόμενα 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως ο ήλιος, ο άνεμος, η θερμική αδράνεια του 
εδάφους κ.ά. 
Ειδικότερα, τα φωτοβολταϊκά συστήματα έτυχαν αποδοχής και στήριξης, με 
κίνητρα για την εγκατάσταση και εφαρμογή αυτών στις κατά τόπους περιοχές της 
Ελλάδας. Δυστυχώς, η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών σήμερα, υπερφορολογείται, 
παρά το ενδιαφέρον που διακηρύσσει ότι υιοθετεί η ελληνική πολιτεία για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 
Βέβαια, η λειτουργία των φωτοβολταϊκών έχει ως παραπροϊόν το θόρυβο 
που παράγεται από τους ηλεκτρονικούς μεταλλάκτες. Μέτρα ηχοπροστασίας είναι 
λοιπόν απαραίτητα να λαμβάνονται προκειμένου αυτή η μέθοδος εξοικονόμησης 
ενέργειας να λειτουργεί ολιστικά υπέρ του κτιρίου. 
 
 
Εικόνα 48: Εφαρμογή φωτοβολταϊκών στην περιοχή του κέντρου της Αθήνας 
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Οι ανεμογεννήτριες αποτελούν εξέλιξη του παραδοσιακού ανεμόμυλου στις 
Μεσογειακές χώρες και χρησιμοποιούνται για τη συλλογή αιολικής ενέργειας και 
αξιοποίηση αυτής στα κτίρια. 
 
 
Εικόνα 49: Παράδειγμα ανεμογεννήτριας σε κατοικία. [c] 
 
 
Εικόνα 50: Προηγμένη μορφή ανεμογεννήτριας 
 
Παραπροϊόν της λειτουργίας της ανεμογεννήτριας είναι ο θόρυβος, για τον 
οποίο πρέπει να ληφθεί μέριμνα να απομονωθεί από το κτίριο. Στις 
ανεμογεννήτριες ο εκπεμπόμενος θόρυβος μπορεί να υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, 
ανάλογα με την προέλευσή του: δηλαδή μηχανικός και αεροδυναμικός. 
- Ο πρώτος προέρχεται από τα περιστρεφόμενα μηχανικά τμήματα (κιβώτιο 
ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια, έδρανα κλπ.)  
- Ο δεύτερος προέρχεται από την περιστροφή των πτερυγίων. Αυτού του 
είδους ο θόρυβος είναι στενής ζώνης του φάσματος με αποτέλεσμα να 
καθίσταται εξαιρετικά ενοχλητικός. 
Βασικές αρχές σε αυτή την κατεύθυνση είναι η χρήση ηχομονωτικού 
κελύφους στο κτίριο καθώς και αντιδονητικών πελμάτων στην έδραση της 
ανεμογεννήτριας σε περίπτωση που αυτή εδράζεται επί του κτιρίου. 
Η εφαρμογή ανεμογεννητριών σε οικιστικά κτίρια δεν είναι ακόμα 
διαδεδομένη στην Ελλάδα. 
Η αντιμετώπιση του θορύβου γίνεται είτε στην πηγή είτε στη διαδρομή του. 
Οι μηχανικοί θόρυβοι έχουν ελαχιστοποιηθεί με εξαρχής σχεδίαση (γρανάζια 
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πλάγιας οδόντωσης), και/ ή με εξωτερική ηχομονωτική επένδυση στο κέλυφος 
κτιρίων. Επίσης ο μηχανικός θόρυβος αντιμετωπίζεται στη διαδρομή του με 
ηχομονωτικά πετάσματα και αντικραδασμικά πέλματα στήριξης. Αφετέρου ο 
θόρυβος από τα πτερύγια μπορεί να ελεγχθεί με προηγμένης μορφής ηχοκαλύπτρες 
οι οποίες εντάσσονται στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, ενθαρρύνουν την πρόσληψη 
του ρέοντος ανέμου, ενώ ταυτόχρονα αποσβαίνουν τον παραγόμενο θόρυβο 
πτερυγίων. (βλ εικόνα παραπάνω). 
Ένα άλλο μειονέκτημα των ανεμογεννητριών είναι η οπτική ενόχληση που 
μπορεί να δημιουργείται από την κίνηση των πτερυγίων και την εναλλαγή σκιάς/ 
φωτός που προβάλλεται στις απέναντι προσόψεις των κτιρίων. (flickering effect) 
Για το λόγο αυτό η ένταξη των ανεμογεννητριών στο αρχιτεκτονικό περιβάλλον 
πρέπει να γίνεται με κατάλληλο τρόπο ώστε να απαλείφονται τέτοια φαινόμενα. 
Γεωθερμία ή γεωθερμική ενέργεια είναι η φυσική θερμική ενέργεια που 
διαθέτει το έδαφος και οφείλεται στη θερμική του αδράνεια. Για τη συλλογή αυτής 
της ενέργειας υπέρ του κτιρίου χρησιμοποιούνται δύο μέθοδοι. Η πρώτη είναι 
μέσω αγωγής από το υπέδαφος προς την επιφάνεια του εδάφους. Η δεύτερη 
μέθοδος βασίζεται στη μεταφορά της θερμότητας μέσω ρευμάτων αέρα ή νερού 
από το υπέδαφος στην επιφάνεια. Η μεταφορά αυτή επιτυγχάνεται μέσω αγωγών 
που αναπτύσσονται στο υπέδαφος του κτιρίου. Η μεταφορά γίνεται μέσω φυσικής 
ροής είτε με ροή μηχανικά υποβοηθούμενη. Αυτή η περίπτωση έχει βρει μερικές 
πιλοτικές εφαρμογές σε οικιστικά κτίρια στην Αθήνα. 
Ο θόρυβος που παράγεται από τις τυχόν αντλίες μεταφοράς νερού ή αέρα 
από το υπέδαφος, χρειάζεται να αντιμετωπιστεί με κατάλληλα μέτρα 
ηχοπροστασίας του κτιρίου.  
 
 
Εικόνα 51: Σκαρίφημα γεωθερμίας σε κατοικία [c] 
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Εικόνα 52: Αναπαράσταση του τρόπου λειτουργίας ενός γεωθερμικού συστήματος [c] 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η παραπάνω επισκόπηση φανερώνει την πληθώρα των εναλλακτικών 
λύσεων που υπάρχουν για την κατασκευή ενός βιώσιμου ενεργειακά και 
ηχοπροστατευτικά κτιρίου, ή τη βελτίωση ενός υφισταμένου. Κάποιες από αυτές 
τις επιλογές (πχ φύτευση, ύπαρξη υδάτινου στοιχείου κλπ) εξυπηρετούν 
ταυτόχρονα και τους δύο στόχους που πρέπει να επιτευχθούν, κάποιες άλλες (πχ 
τοίχος Trombe, καμινάδα αερισμού κλπ) καλύπτουν τους δύο σκοπούς αλλά μόνο 
υπό προϋποθέσεις, ενώ υπάρχουν και λύσεις που είναι ικανοποιητικές για τον ένα, 
χωρίς όμως να επηρεάζουν τον άλλο (για παράδειγμα οι τέντες). 
Αναλυτικότερα, ως προς το σχεδιασμό του κτιρίου: 
1. Η επιλογή κατάλληλου προσανατολισμού είναι σημαντικότατος 
παράγοντας, αφού μπορεί να αποφέρει μεγάλα ποιοτικά και οικονομικά 
οφέλη στους χρήστες. Σε νέες γειτονιές είναι δυνατό, με σωστό σχεδιασμό, 
να αποφευχθεί η σύμπτωση της θορυβώδους πλευράς με τον ενεργειακά 
βέλτιστο προσανατολισμό των κτιρίων. Κάτι τέτοιο είναι πρακτικά 
αδύνατο στην περίπτωση υφιστάμενων οικισμών, όπου ο μελετητής 
καλείται να επιλέξει με κριτήριο «ποιος παράγοντας αναμένεται να είναι 
λιγότερο επιζήμιος». 
2. Η σωστή χωροθέτηση του κτιρίου αποτελεί μία αντικειμενικότερη λύση, 
αφού η τοποθέτησή του σε εσοχή ως προς τη ρυμοτομική γραμμή, δίνει τη 
δυνατότητα καλύτερης εκμετάλλευσης του μπροστινού χώρου με φύτευση, 
τοποθέτηση ηλιοπροστατευτικών συστημάτων, όπως επίσης μείωση των 
ηχο-ανακλάσεων μεταξύ αντικριστών κτιρίων. 
3. Μία ακόμα λύση θα μπορούσε να αποτελέσει το σχήμα της επιφάνειας της 
πρόσοψης. Η «πρόσοψη ζιγκ-ζαγκ», με προσανατολισμό το βορρά, δίνει τη 
δυνατότητα μέγιστων ηλιακών απολαβών και ηχοπροστασίας, αφού οι 
εξωγενείς θόρυβοι αντανακλούν στο λοιπό κέλυφος και δεν έρχονται σε 
άμεση επαφή με τα ανοίγματα του κτιρίου. Μέχρι στιγμής, δεν υπάρχουν 
πολλά παραδείγματα τέτοιας καινοτόμας πρόσοψης στην Ελλάδα. 
4. Η φύτευση, η σημασία της οποίας είναι αποδεδειγμένη από αρχαιοτάτων 
χρόνων, είναι ίσως η απλούστερη σε εφαρμογή και ευεργετικότερη 
μέθοδος. Τόσο η παραδοσιακή δημιουργία αυλής ή η χρήση φυτών στις 
βεράντες, όσο και η μοντέρνα φύτευση του δώματος ή του ακάλυπτου 
χώρου, παρέχουν προστασία από τα καιρικά φαινόμενα (μεγάλη 
ηλιοφάνεια, άνεμοι, βροχόπτωση), ενισχύουν το μικρόκλιμα (βελτίωση της 
θερμοκρασίας κατά τη θερινή περίοδο) και προστατεύουν από το θόρυβο 
(στην περίπτωση που η κατοικία διαχωρίζεται από το δρόμο μέσω κάποιου 
άλσους ικανοποιητικού μήκους). Η ύπαρξη υδάτινου στοιχείου έρχεται να 
συμπληρώσει τις ευεργετικές ιδιότητες της φύσης προς τον άνθρωπο των 
μεγαλουπόλεων. 
5. Αναφορικά με τους εσωτερικούς χώρους, η σωστή διαρρύθμιση αποτελεί 
έναν επίσης απλό, σε εφαρμογή, τρόπο ταυτόχρονης ηχοπροστασίας και 
[69] 
ενεργειακής βελτιστοποίησης. Τίθεται ως κύρια προϋπόθεση, ωστόσο, να 
συμπίπτει ο βορράς με τη θορυβώδη πλευρά της κατοικίας. 
6. Μεταξύ των αξεσουάρ της πρόσοψης, η χρήση τέντας χρησιμεύει μόνο 
στην προστασία από τις καιρικές συνθήκες, χωρίς να επηρεάζει τον 
παραγόμενο θόρυβο, ενώ τα μπαλκόνια (σταθερά ηλιοπροστατευτικά 
συστήματα) μπορούν να επιτελέσουν σε ικανοποιητικό βαθμό, διπλή 
λειτουργία. 
Αναφορικά με το κτιριακό κέλυφος, ο παραδοσιακός συμπαγής τοίχος 
εφαρμοζόταν και θα συνεχίσει να εφαρμόζεται μελλοντικά, προσφέροντας 
ικανοποιητικά αποτελέσματα στην κατασκευή. Ωστόσο, η απαίτηση για 
χαμηλότερο κόστος κατασκευής και κυρίως για χαμηλότερο κόστος θέρμανσης/ 
ψύξης/ φωτισμού (με αποφυγή εκτεταμένων Η/Μ εγκαταστάσεων), εξοικονόμηση 
νεκρών φορτίων και για μεγαλύτερη ευελιξία ως προς τις κλιματικές αλλαγές που 
προκύπτουν, επιβάλει την ολοένα αυξανόμενη εφαρμογή των μοντέρνων 
κατασκευών του τοίχου Trombe, του τοίχου θερμικής αποθήκευσης, του 
θερμοκηπίου και των διαφόρων νέων τύπων υαλοστασίων. 
1. Οι μεν δύο πρώτες κατασκευές είναι εφικτό να αποδειχθούν ιδιαίτερα 
χρήσιμες εάν προβλεφθεί ειδική μέριμνα για τον εισερχόμενο θόρυβο. Τα 
ηχοαπορροφητικά υλικά ή οι ηχοπαγίδες είναι δύο μόνο από τις πιθανές 
λύσεις. 
2. Το θερμοκήπιο είναι μία πολύ χρήσιμη και εύκολη στην κατασκευή 
προσθήκη, ταιριαστή σε κάθε κατοικία που διαθέτει ελεύθερο χώρο ή 
μπαλκόνι. Σε ένα πολυώροφο κτίριο είναι δυνατό να ενσωματωθεί σε 
κάποιο υπάρχον μπαλκόνι, βελτιώνοντας πέρα από τη θερμική άνεση του 
κτιρίου και την ηχητική προστασία του. 
3. Εξάλλου, η χρησιμοποίηση νέων τύπων υαλοπινάκων αντί του 
παραδοσιακού, μπορεί να έχει θεαματικά αποτελέσματα στην ηχο-
προστασία, τη θερμική απόδοση του κτιρίου (φιλόπηκτοι) και τον 
οικονομικό απολογισμό των χρηστών. 
Τέλος, τα Η/Μ συστήματα ελέγχου της θερμικής συμπεριφοράς του κτιρίου 
και της κατανάλωσης αντιστοιχούν σε πρόσθετα στοιχεία και σε συνακόλουθο 
κόστος, τα οποία πρέπει να ενταχθούν (και να υποταχθούν) στην αρχιτεκτονική 
του δομημένου χώρου. Εκτός δε αυτού, το κύριο παραπροϊόν όλων αυτών των 
εγκαταστάσεων είναι ο θόρυβος με τον οποίο ρυπαίνουν το αρχιτεκτονικό 
περιβάλλον. Η απομόνωση αυτού του θορύβου, στα πλαίσια της εξασφάλισης 
ολιστικής περιβαλλοντικής άνεσης αποτελεί σύγχρονη επιταγή στην οποία έμμεσα 
αναφέρεται και ο κανονισμός ηχοπροστασίας του κτιρίου [9]. Σε αυτή την 
κατεύθυνση μπορεί να συνεισφέρει θεαματικά η συνεργασία κυρίως στο στάδιο 
της μελέτης, μεταξύ των διαφόρων ειδικών που μετέχουν στο σχεδιασμό του 
κτιρίου.  
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7. ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Τα παθητικά καθώς και τα ενεργητικά συστήματα σχεδιασμού του κτιρίου,  
όπως προτείνονται στη διεθνή βιβλιογραφία και στον ΚΕΝΑΚ κλπ αναφέρονται 
ως συστάσεις και μπορούν να χρησιμοποιηθούν επιλεκτικά από τον μελετητή. 
Αυτά, σε συνδυασμό μεταξύ τους, πρέπει να εξασφαλίζουν μία αποδεκτή 
κατηγορία ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου. Το τελευταίο αυτό προβλέπεται 
στους κανονισμούς του ΚΕΝΑΚ, εφαρμόζεται σε περιορισμένη κλίμακα σήμερα 
και ευελπιστούμε να αποκτήσει ευρεία υποχρεωτική εφαρμογή στο εγγύς ή έστω 
στο απώτερο μέλλον. 
Με την παραπάνω εργασία ρίχνεται περισσότερο φως σε τρόπους και 
τεχνικές, οι οποίοι συνδυαζόμενοι, μπορούν να συνεισφέρουν σε μια πιο 
οικονομική κατασκευή κατοικίας και σε μια πιο άνετη διαβίωση για τους χρήστες. 
Το βέβαιο είναι πως επιβάλλεται η διενέργεια περαιτέρω έρευνας, δοκιμής και 
αρχιτεκτονικής εκπαίδευσης, με σκοπό να διαδοθούν και να τεθούν σε εφαρμογή 
όλες οι παραπάνω ιδέες και να περιοριστούν προβλήματα όπως η μόλυνση και η 
ενεργειακή κατασπατάληση πόρων, που μας ταλανίζουν στην αρχή του 21ου αιώνα. 
 
 
Εικόνα 53: Εφαρμογή της φύτευσης σε μία άλλη Ευρωπαϊκή πρωτεύουσα, τη Βιέννη [c] 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1: 
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΗ 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΚΑΙ ΤΗΝ 
ΗΧΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
Στο παρόν κεφάλαιο αναπτύσσονται ορισμένες σημαντικές έννοιες που 
αφορούν, στο μεν υποκεφάλαιο A.1 το βιοκλιματικό σχεδιασμό, ενώ στο A.2 τον ήχο 
και τη δυσάρεστη μορφή του που ονομάζεται θόρυβος. Τέλος στο εδάφιο A.3 
αναπτύσσονται η έννοια της ανθρώπινης άνεσης και οι συνιστώσες της. 
A.1) Έννοιες που αφορούν στο βιοκλιματικό σχεδιασμό: 
 Μετάδοση της θερμότητας: Ως μετάδοση της θερμότητας μεταξύ δύο 
σωμάτων, ορίζεται η «ανταλλαγή ενέργειας που προκαλεί η ύπαρξη διαφοράς 
θερμοκρασίας ανάμεσά τους. Αυτό σημαίνει με άλλα λόγια, ότι για να υπάρχει 
μετάδοση της θερμότητας, πρέπει να υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας». [30] Η 
μετάδοση της θερμότητας πραγματοποιείται από τα θερμότερα προς τα 
ψυχρότερα σώματα. Η παραπάνω ανταλλαγή ενέργειας, λαμβάνει χώρα με τρεις 
μηχανισμούς, α) την αγωγή μέσω της μάζας ή των μορίων στερεών, β) τη θερμική 
ακτινοβολία μεταξύ σωμάτων που βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ τους και γ) τη 
συναγωγή ή μεταφορά διά ρευμάτων ή κυκλοφορίας μόνο στα ρευστά που 
παρουσιάζουν μικρή θερμική αγωγιμότητα. [a] 
 
 
Εικόνα Α1: Μετάδοση της θερμότητας. [31] 
 Θερμική Αγωγιμότητα: «Θα μπορούσαμε να ορίσουμε την αγωγή της 
θερμότητας, σαν τον τρόπο μετάδοσής της ή καλύτερα ανταλλαγής εσωτερικής 
ενέργειας, που προκαλεί η διαφορά θερμοκρασίας (όταν υπάρχει) ανάμεσα σε δύο 
περιοχές ενός στερεού, υγρού ή αέριου ή ανάμεσα σε δύο σώματα που βρίσκονται σε 
φυσική επαφή, χωρίς να παρουσιάζεται αντιληπτή κίνηση των μορίων. […] Υπάρχει 
ένας νόμος που εκφράζει τη σχέση της θερμικής ροής με τη θερμοκρασιακή πτώση. Ο 
[72] 
νόμος αυτός ονομάζεται νόμος του Fourier. Για ένα μονοδιάστατο θερμοκρασιακό 
πεδίο γράφουμε: 
Qλ= -λ*Α*(dθ/dx), όπου 
Qλ: η θερμική ροή σε Q 
λ: συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας σε W/mK 
Α: το εμβαδό της κάθετης στη θερμική ροή επιφάνειας σε m2 
Η τιμή της παρένθεσης εκφράζει τη θερμοκρασιακή πτώση στην κατεύθυνση x, 
ενώ το αρνητικό πρόσημο είναι αποτέλεσμα της παραδοχής ότι η θερμική ροή είναι 
θετική, όταν πηγαίνει από ζεστές σε κρύες περιοχές. Δηλαδή ότι η ροή έχει αντίθετο 
σημείο από τη θερμοκρασιακή πτώση.» [30] 
Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει τιμές του συντελεστή λ για συνήθη υλικά, 
στους 200C: 
 
Αέρια με ατμ. Πίεση 0.006 με 0.18 
Θερμομονωτικά υλικά 0.025 με 0.25 
Υγρά (μη μεταλλικά) 0.1 με 1.0 
Στερεά (μη μεταλλικά) 0.025 με 3.0 
Μεταλλικά υγρά 8.5 με 85.0 
Μεταλλικά κράματα 10 με 150.0 
Καθαρά μέταλλα 20.0 με 400.0 
Πίνακας Α1: Τυπικές τιμές του συντελεστή θερμ. αγωγιμότητας λ[30] 
Στα παρακάτω διαγράμματα απεικονίζεται η σχέση μεταξύ της φαινόμενης 
πυκνότητας και της θερμικής αγωγιμότητας των υλικών. 
 
Διάγραμμα Α1(α)     Διάγραμμα Α1(β) 
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Διάγραμμα Α1(γ) 
Διάγραμμα Α1(α,β,γ) Η σχέση μεταξύ θερμαγωγιμότητας  λ  καί της φαινόμενης πυκνότητας για 
ξηρανθέντα υλικά. [31] 
 
 
Α2(α)      Α2(β) 
Διάγραμμα Α2(α,β) Η σχέση μεταξύ θερμαγωγιμότητας  λ  καί περικτικότητας επί τοίς εκατό σε 
υγρασία για διάφορα δομικά υλικά δίνεται διά των διαγραμμάτων. [31] 
 
 Θερμοπερατότητα: Σημαντικό δείκτη της θερμομονωτικής ικανότητας 
ενός δομικού στοιχείου αποτελεί η θερμοπερατότητα (U‐Value ή συντελεστής Κ ). Ο 
συντελεστής θερμοπερατότητας χαρακτηρίζει την θερμότητα που περνάει μέσα από το 
υλικό λόγω διαφοράς θερμοκρασίας στις δύο του πλευρές και δηλώνει τον ρυθμό 
απώλειας της θερμότητας σε σχέση με την επιφάνεια του γυαλιού και τη διαφορά 
θερμοκρασίας. Η μονάδα μέτρησής της είναι [W/m²K]. Ο συντελεστής 
θερμοπερατότητας είναι ανάλογος του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας του 
υλικού και αντιστρόφως ανάλογος του πάχους του, σύμφωνα με τον τύπο 
υπολογισμού για αδιαφανή υλικά:  
U= 1/ [Rsi + Rse + (di/li)] 
[74] 
όπου με R συμβολίζεται η αντίσταση που εμφανίζουν τα υλικά στη ροή θερμότητας 
διαμέσου αυτών, με d το πάχος των υλικών και λ ο συντελεστής θερμικής 
αγωγιμότητας. 
Παρακάτω δίνονται τυπικές τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας 
συναρτήσει των Ελληνικών κλιματικών ζωνών. 
 
ΔΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΣΥΜΒΟΛΟ 
Συντελεστής θερμοπερατότητας 
[W/m2.K] 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΖΩΝΗ 
Α Β Γ Δ 
Εξωτερική οριζόντια επιφάνεια σε επαφή με τον 
εξωτερικό αέρα (οροφές) 
kD 0,50 0,40 0,38 0,35 
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα kW 0,60 0,50 0,44 0,33 
Δάπεδα χώρων διαμονής σε επαφή με τον εξωτερικό 
αέρα (pilotis) 
kDL 0,50 0,40 0,40 0,30 
Δάπεδα σε επαφή με το έδαφος ή με κλειστούς μη 
θερμαινόμενους χώρους 
kG 1,50 1,00 0,38 0,35 
Διαχωριστικοί τοίχοι σε επαφή με μη 
θερμαινόμενους χώρους 
kWΕ 1,50 1,00 0,70 0,50 
Ανοίγματα (παράθυρα, πόρτες μπαλκονιών κα) kF 3,20 3,00 2,80 2,60 
Γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενες και 
μερικώς ανοιγόμενες 
kGF 1,80 1,80 1,80 1,80 
Πίνακας Α2: Μέγιστος επιτρεπόμενος Συντελεστής Θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων, για τις 
τέσσερις κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα [9] 
 
F/V 
(m-1) 
Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής (km) σε 
[W/m2.K] 
 Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ 
≤ 0,2 1,32 1,00 0,80 0,65 
0,3 1,23 0,94 0,75 0,62 
0,4 1,15 0,89 0,71 0,58 
0,5 1,08 0,84 0,66 0,55 
0,6 1,02 0,79 0,63 0,51 
0,7 0,97 0,74 0,59 0,49 
0,8 0,94 0,71 0,57 0,47 
0,9 0,92 0,69 0,54 0,45 
≥ 1,0 0,91 0,67 0,52 0,43 
Πίνακας Α3: Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας km κατά κλιμ. ζώνη[9] 
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Διάγραμμα Α3: Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας km κατά κλιματική 
ζώνη [9] 
 
 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ: Είναι η ποσότητα 
θερμότητας ανά μονάδα χρόνου που περνά μέσα από τις απέναντι πλευρές 
ομοιογενούς υλικού πάχους 1m όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών 
αυτών είναι ίση µε 10K. (W/mK) 
 (Αποτελεσματική) Θερμοχωρητικότητα (C): Είναι η ποσότητα 
θερμότητας που αποθηκεύει ένα στοιχείο κατασκευής ενός χώρου που θερμαίνεται (ή 
κλιματίζεται) όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών του είναι πάντα 
ίση µε 10K (KJ/ 0K). Η θερμοχωρητικότητα ενός υλικού είναι ανάλογη του πάχους και 
της πυκνότητάς του, όπως διαφαίνεται στον τύπο υπολογισμού της: 
C= Σj*Σi*ρ*Cij*dij*Aj 
όπου Aj είναι η επιφάνεια του στοιχείου (m2), ρij η πυκνότητα του υλικού της 
επιφάνειας i στο στοιχείο j (kg/m3), Cij η ειδική θερμότητα (J/kgK) και dij το πάχος του 
υλικού της επιφάνειας i στο στοιχείο j (m). 
Ένα πολύ χρήσιμο συμπέρασμα που εξάγεται μέσα από τη συσχέτιση της 
θερμοπερατότητας με τη θερμοχωρητικότητα ενός υλικού, είναι ότι πρακτικά όσο 
αυξάνεται το πάχος ενός υλικού, τόσο μεγαλύτερη είναι η θερμοχωρητικότητα του 
υλικού και τόσο μικρότερη η θερμοπερατότητά του. 
 Θερμογέφυρα: Είναι το τμήμα ενός κατασκευαστικού στοιχείου που ο 
βαθμός θερμομόνωσής του υπολείπεται σημαντικά της μέσης συνολικής τιμής του 
στοιχείου. [39] 
Θερμική ζώνη κτιρίου: οι χώροι στους οποίους διαιρείται ένα κτίριο ανάλογα με τις 
απαιτούμενες εσωτερικές συνθήκες και τη χρήση τους. [9] 
 Ηλιακά κέρδη: οι θερμικές πρόσοδοι εντός του κτιρίου μέσω της 
ηλιακής ακτινοβολίας και της μετατροπής της σε θερμότητα. Διακρίνονται σε άμεσα 
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κέρδη τα οποία οφείλονται στην ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται μέσω των 
παραθύρων και λοιπών ανοιγμάτων και σε έμμεσα κέρδη που προέρχονται από την 
ηλιακή ακτινοβολία που ανακλάται από αδιαφανή στοιχεία. 
 Συντελεστής σκίασης: η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη 
διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. Λαμβάνει τιμές μεταξύ 0 και 1. Όσο μικρότερος 
είναι ο συντελεστής σκίασης, τόσο λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο 
εσωτερικό του κτιρίου ή/και προσπίπτει στα εξωτερικά δομικά στοιχεία. 
 Κτίριο αναφοράς: «[…] νοείται ως κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το 
εξεταζόμενο κτίριο, το οποίο όμως έχει συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά που 
περιλαμβάνουν επίσης: 
1. Το σχεδιασμό του κτιρίου (αν το υπό μελέτη κτίριο διαθέτει πέραν του ενός 
Παθητικού Ηλιακού Συστήματος, αυτά δεν λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς 
της ενεργειακής απόδοσης για το κτίριο αναφοράς και αντικαθίστανται με αντίστοιχες 
συμβατικές διαφανείς και μη επιφάνειες).  
2. Το κτιριακό κέλυφος 
3. Τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις […]» [9] 
Για το κτήριο αναφοράς [9]: 
- «Ο συντελεστής διαπερατότητας των υαλοπινάκων στην ηλιακή ακτινοβολία 
είναι g= 0,76 για κάθετη πρόσπτωση. 
- Η μέση διαπερατότητα ggl του υαλοπίνακα θα είναι 0,9*0,76= 0,68. 
- Λαμβάνεται ποσοστό πλαισίου 20%, οπότε η συνολική διαπερατότητα του 
κουφώματος θα λαμβάνεται 0,55.» [17] 
 
Α.2) Έννοιες που αφορούν στον ήχο - Ισχύον νομικό πλαίσιο: 
 Ήχος: «αποτελεί μια μορφή ενέργειας που μεταδίδεται μέσω των 
σωματιδίων του αέρα». [26] Ένας οποιοσδήποτε ήχος χαρακτηρίζεται από δύο μεγέθη: 
τη συχνότητα και τη στάθμη της έντασής του. 
 Η συχνότητα, που αποτελεί χαρακτηριστικό μέγεθος όλων των 
περιοδικών φαινομένων, είναι ο αριθμός των επαναλήψεων ενός γεγονότος στη 
μονάδα του χρόνου. Η συχνότητα του ήχου, όπως και όλων των υπόλοιπων κυμάτων, 
είναι ανάλογη της ταχύτητας διάδοσης του κύματος και αντιστρόφως ανάλογη του 
μήκους του. (f= ν/λ). Το εύρος των τιμών της που ακούει το ανθρώπινο αυτί 
κυμαίνεται από 20Hz και φτάνει μέχρι και τα 20000Hz. Οι ήχοι με συχνότητα 
μικρότερη των 16Hz (σύμφωνα με άλλες πηγές τα 20Ηz) ονομάζονται υπόηχοι, ενώ 
εκείνοι με συχνότητα μεγαλύτερη από 20000Hz ονομάζονται υπέρηχοι. 
 
[77] 
 
Διάγραμμα Α4: Σχηματική παράσταση συχνότητας του ήχου. [23] 
 
 Ένταση του ήχου ορίζεται «η ισχύς του ηχητικού κύματος ανά μονάδα 
επιφάνειας. Η στάθμη της ηχητικής έντασης είναι ένα λογαριθμικό μέγεθος, το οποίο 
ορίζεται ως το δεκαπλάσιο του δεκαδικού λογάριθμου της έντασης του ήχου προς την 
ένταση του κατωφλίου ακουστότητας, και περιγράφεται μαθηματικά από την σχέση: 
L1= 10 * log10 (I1/I0), (db)». [a] Το εύρος τιμών των παραπάνω, κυμαίνεται για τη μεν 
στάθμη από 20-120db (το οποίο αποτελεί και το κατώφλι του πόνου) και για τη δε 
συχνότητα από 20-20000Ηz. 
Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται τυπικές τιμές της ηχητικής στάθμης και 
της ισχύος για μερικούς συνήθεις ήχους: [23] 
 
Μερικοί κοινοί ήχοι Ηχητική στάθμη σε 
ντεσιμπέλ (dBA) 
Ισχύς του ήχου 
Ο πιο ασθενής ήχος που 
μπορεί να ακουστεί 
0 1 
Θρόισμα φύλλων 20 100 
Ήσυχο σπίτι 40 104 
Θορυβώδες κατάστημα 60 106 
Κανονική συνομιλία 60-70 106 - 107 
Τροχαία κίνηση σε 
κεντρικό δρόμο 
70-80 107 - 108 
Κινητήρας αυτοκινήτου 
μεγάλης ισχύος 
80 108 
Μέσα σε λεωφορείο 80-90 108 - 109 
Κεραυνός κοντά 100 1010 
Επώδυνος ήχος 120 1012 
Πίνακας Α4: Τυπικές τιμές της ηχητικής στάθμης και της ισχύος για συνήθεις ήχους [23] 
 
Ενδεικτικό είναι και το παρακάτω διάγραμμα έντασης – συχνότητας: 
[78] 
 
Διάγραμμα Α5: Διάγραμμα έντασης συχνότητας. Αναγράφονται τυπικές τιμές όπως και τα δύο ακραία 
ηχητικά όρια 
 
 Φαινόμενα κατά τη διάδοση του ήχου: Τα κυριότερα φαινόμενα που 
συναντώνται στη φύση καθώς ο ήχος έρχεται σε επαφή με ένα στερεό σώμα είναι η 
ανάκλαση, η διάχυση, η περίθλαση και η ηχοαπορρόφηση. Τα φαινόμενα αυτά είναι 
δυνατό να εκμεταλλευτούμε προς όφελός μας, κατά το σχεδιασμό. 
1. Ανάκλαση: Είναι το φαινόμενο κατά το οποίο το ηχητικό κύμα συναντά λεία 
και άκαμπτη επιφάνεια, με αποτέλεσμα να αλλάζει κατεύθυνση. 
 
 
Εικόνα Α2: Το φαινόμενο της ανάκλασης. [23] 
 
2. Διάχυση: Ονομάζεται ο σκεδασμός μιας ανακλώμενης ηχητικής ακτίνας σε 
ασθενέστερες ακτίνες τυχαίας κατανομής. 
 
[79] 
 
Εικόνα Α3: Το φαινόμενο της διάχυσης. [23] 
 
3. Περίθλαση: Είναι η αλλαγή της διεύθυνσης διάδοσης του ήχου, λαμβάνει χώρα 
κοντά στις ασυνέχειες του μέσου διάδοσης και έχει ως αποτέλεσμα τη 
δημιουργία ασαφούς ηχητικής σκιάς, δηλαδή μείωση της στάθμης του ήχου.  
 
 
Εικόνα Α4: Το φαινόμενο της περίθλασης. [23] 
 
4. Ηχοαπορρόφηση: Κατά τη διάδοση των ηχητικών κυμάτων παρατηρείται 
μείωση της ενέργειάς τους, η οποία οφείλεται σε απορρόφηση μέρους αυτής 
από το μέσο στο οποίο προσπίπτει. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται 
ηχοαπορρόφηση. Ένα μέρος της ενέργειας που απορροφάται μετατρέπεται σε 
θερμότητα εντός του υλικού και το υπόλοιπο μεταδίδεται ως ηχητική ενέργεια 
στο μέσο, που υπάρχει πίσω από το στερεό. 
 
Εικόνα Α5: Απεικόνιση της ταυτόχρονης δράσης των τριών φαινομένων [23] 
 
[80] 
 Θόρυβος: Πρόκειται για μία μορφή σύνθετων ηχητικών κυμάτων. 
Αποτελεί έννοια «σχετική», αφού ο ίδιος ήχος άλλοτε μπορεί να θεωρηθεί ως θόρυβος 
και άλλοτε να είναι σε ανεκτά, για την ανθρώπινη ακουστική άνεση, όρια. 
Ιστορικά, η ηχορύπανση (το αποτέλεσμα των συνιστωσών του θορύβου) έλαβε 
διαστάσεις ατμοσφαιρικού ρύπου τα τελευταία 35-40 χρόνια, όταν δηλαδή ξεκίνησε η 
ραγδαία ανάπτυξη των αστικών κέντρων με τη συσσώρευση πληθυσμού και την 
εξάπλωση των πηγών εκπομπής θορύβου. Οι έρευνες που διεξήχθησαν έκτοτε, 
εστίασαν κυρίως στις επιπτώσεις που μπορεί να έχει το φαινόμενο στο άτομο αλλά και 
σε ολόκληρη την κοινωνία συνολικά. Τα αποτελέσματα ορισμένων από αυτές [27], 
[28], έρευνες σε σχολεία γύρω από μεγάλα Ευρωπαϊκά αεροδρόμια τις χρονιές 2001-
2003 που δημοσιεύτηκαν αργότερα στο Am J. Epidemiol το 2006, πρόσφατη μελέτη 
του Γαλλικού Υπουργείου Περιβάλλοντος κλπ) συνοψίζονται παρακάτω: 
Ατομικά: πόνος, κόπωση, επιθετικότητα, συγκινησιακό στρες, παρεμπόδιση της 
επικοινωνίας μέσω της ομιλίας, διαταραχή του ύπνου, επιπτώσεις στο 
καρδιαγγειακό, γαστρεντερικό, αυτόνομο και κεντρικό νευρικό σύστημα, 
κατάθλιψη, ορμονικές αντιδράσεις και προβλήματα του ανοσοποιητικού, μειωμένη 
απόδοση στην εργασία, μειωμένη ικανότητα εκμάθησης, αποστήθισης και 
ανάγνωσης για τα παιδιά κ.λπ. 
Κοινωνικά: περιβαλλοντική παρακμή αστικών κέντρων, πτώση της αξίας των 
ακινήτων στο κέντρο της πόλης, δυσμενείς επιπτώσεις στο βιοτικό επίπεδο, 
μείωση του τουρισμού κ.λπ. 
Για τους παραπάνω λόγους, όπως και αρκετούς ακόμα, κατέστη αναγκαία η 
θέσπιση νομικού πλαισίου υπέρ της μείωσης του θορύβου και της προστασίας των 
πολιτών. Έτσι, από το 2008, ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO) έχει 
αποφανθεί σε μέγιστα επιτρεπτά όρια έντασης του θορύβου σε διάφορους 
περιβαλλοντικούς χώρους, όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί: 
 
 
Πίνακας Α5: Μέγιστα επιτρεπτά όρια έντασης του θορύβου [h] 
[81] 
Στη χώρα μας, σύμφωνα με το ισχύον νομικό πλαίσιο [13]: «Κριτήρια 
ηχομόνωσης - ηχοπροστασίας είναι οι οριακές τιμές των παραμέτρων ακουστικής 
άνεσης για κάθε είδος ηχομόνωσης - ηχοπροστασίας και κάθε κατηγορία ακουστικής 
άνεσης. Οι απαιτήσεις για όλα τα είδη των κτιρίων εκφράζονται με εννέα συνολικά 
κριτήρια που περιλαμβάνονται στους παρακάτω πίνακες»: 
 
Πίνακας Α6(α): ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α: ΥΨΗΛΗ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
ΕΙΔΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΠΟ 
ΓΕΙΤΟΝΙΚΟ 
ΧΩΡΟ ΚΥΡΙΑΣ 
Ή 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ 
ΧΡΗΣΗΣ. 
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΠΟ ΧΩΡΟΥΣ 
ΚΟΙΝΗΣ 
ΧΡΗΣΗΣ (ΠΑΡ. 
4.1)  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
(ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ) 
ΑΠΟ ΑΛΛΟ ΧΩΡΟ 
ΚΥΡΙΑΣ ΧΡΗΣΗΣ 
(ΠΑΡ. 4.2)  
ΗΧΟΠΡΟΣΤΑΣΙ
Α ΑΠΟ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟΥΣ 
ΧΩΡΟΥΣ ΤΗΣ 
ΙΔΙΑΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΚΥΡΙΟΥ ΧΩΡΟΥ 
ΑΠΟ ΧΩΡΟΥΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩ
Ν  
 R'w L'n,w R'w L'n,w LAeq,h* LpA*
* 
R'w R'w L'n,w 
 dB dB dB dB dB dB dB dB dB 
ΚΑΤΟΙΚΙΑ - 
ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ 
ΔΙΑΜΟΝΗ 
 
54 55 - - 30 25 48 60 45 
ΓΡΑΦΕΙΑ - 
ΕΜΠΟΡΙΟ 
 
52 60 58 52 35 30 - 55 55 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
 
57 58 58 52 30 25 - 60 45 
ΥΓΕΙΑ 
 
57 55 58 52 30 25 - 60 45 
ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΗ - 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 
 
65 40 62 47 (25) (25) - (60) (45) 
 
Πίνακας Α6(β): ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β: ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
ΕΙΔΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΠΟ 
ΓΕΙΤΟΝΙΚΟ 
ΧΩΡΟ ΚΥΡΙΑΣ 
Ή 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ 
ΧΡΗΣΗΣ. 
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΠΟ ΧΩΡΟΥΣ 
ΚΟΙΝΗΣ 
ΧΡΗΣΗΣ (ΠΑΡ. 
4.1)  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
(ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ) 
ΑΠΟ ΑΛΛΟ ΧΩΡΟ 
ΚΥΡΙΑΣ ΧΡΗΣΗΣ 
(ΠΑΡ. 4.2)  
ΗΧΟΠΡΟΣΤΑΣΙ
Α ΑΠΟ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟΥΣ 
ΧΩΡΟΥΣ ΤΗΣ 
ΙΔΙΑΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ  
ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 
ΚΥΡΙΟΥ ΧΩΡΟΥ 
ΑΠΟ ΧΩΡΟΥΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩ
Ν  
 R'w L'n,w R'w L'n,w LAeq,h* LpA** R'w R'w L'n,w 
 dB dB dB dB dB dB dB dB dB 
ΚΑΤΟΙΚΙΑ - 
ΠΡΟΣΩΡΙΝΗ 
ΔΙΑΜΟΝΗ 
 
500 60 - - 35 30 42 55 50 
ΓΡΑΦΕΙΑ - 
ΕΜΠΟΡΙΟ 
 
40 65 52 55 40 35 - 53 60 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
 
50 65 55 55 40 35 - 53 60 
ΥΓΕΙΑ 
 
50 60 55 55 35 30 - 53 50 
ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΗ - 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ 
 
60 45 60 48 (25) (25) - (62) (45) 
Με τις τιμές στις παρενθέσεις, να αποτελούν απλά οδηγό. 
(*)  Εξωτερικούς θορύβους (**) Θορύβους Εγκαταστάσεων 
[82] 
Παράλληλα, «[…]το Τμήμα Καταπολέμησης Θορύβου (ΤΚΘ) του ΥΠΕΧΩΔΕ, 
παρακολουθεί τις Οδηγίες της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την καταπολέμηση και τον 
έλεγχο του θορύβου […]», χωρίζοντας σε τρεις κατηγορίες τις πηγές δυνητικής 
ηχορύπανσης: 
1. Αστικός θόρυβος 
2. Θόρυβος από τα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς (ΜΜΜ) 
3. Θόρυβος από μηχανολογικές εγκαταστάσεις κάθε μορφής, σταθερές ή κινητές 
[g] 
 Νόμος της μάζας: Σύμφωνα με το νόμο της μάζας, ο δείκτης 
ηχομείωσης R των απλών πετασμάτων είναι ανάλογος της συχνότητας και του 
επιφανειακού τους βάρους. Δηλαδή, όσο μεγαλύτερο βάρος έχει ένα απλό πέτασμα, 
τόσο υψηλότερος είναι ο δείκτης ηχομείωσης του.  
Ο νόμος της μάζας έχει τις παρακάτω προϋποθέσεις: 
1: το υλικό τοίχων είναι ασυμπίεστος εξ ολοκλήρου. 
2:το υλικό τοίχων είναι ενιαίο. 
3:το γεγονός της ηχητικής ενέργειας είναι πολύ μεγαλύτερη από τη μεταδομένη.  
ηχητική ενέργεια . 
4: η ηχητική  διάσπαση μέσα στο χώρισμα είναι αμελητέος. 
5:το γεγονός του ηχητικού πεδίο είναι διάχυτος. 
6:η μετάδοση πλαισίωσης είναι αμελητέα. [23] 
 
 
Διάγραμμα Α6: Καμπύλη απώλειας μετάδοσης απλού πετάσματος (Ο νόμος της μάζας).[23] 
 
 
 
[83] 
2.3) Η ανθρώπινη άνεση: 
 
Η ανθρώπινη άνεση αποτελεί τον τρόπο με τον οποίο αντιλαμβάνεται ο 
ανθρώπινος οργανισμός τις θερμικές, οπτικές και ακουστικές συνθήκες με τις οποίες 
έρχεται σε επαφή. Πρόκειται για ένα υποκειμενικό αίσθημα, το οποίο εξαρτάται από 
μία πληθώρα παραμέτρων, μερικές από τις οποίες είναι: 
Φυσικές παράμετροι: 
Θερμοκρασία του αέρα [0C]  
Μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας των εσωτερικών επιφανειών [0C]  
Η υγρασία και η σχετική υγρασία του αέρα [Pa]  
Η ταχύτητα του εσωτερικού αέρα [m/s]  
Χωροταξική κατανομή των παραπάνω μεγεθών 
Ατμοσφαιρική πίεση 
Χρώμα επιφανειών 
Οσμές 
Επίπεδα φωτισμού και θορύβου 
Βιολογικές παράμετροι: 
Το φύλλο των χρηστών του χώρου 
Η ηλικία των χρηστών του χώρου 
Οι συνήθειες των χρηστών του χώρου 
Εξωτερικές παράμετροι: 
Το είδος των δραστηριοτήτων των χρηστών του χώρου [met] (1 met = 58,15 W/m2)  
Ο τύπος του ρουχισμού των χρηστών του χώρου [clo] (1 clo = 0,155 m2 0C/W)  
[i], [27] 
 
[84] 
 
Εικόνα Α6: Βασικοί Παράγοντες Θερμικής 
Άνεσης [17] 
 
Σύμφωνα με τις επιταγές της κλασσικής αρχιτεκτονικής, «η διαφορά 
θερμοκρασίας μεταξύ του αέρα και των περιβαλλουσών επιφανειών, δεν πρέπει να 
υπερβαίνει τους 3-4οC.» [17]. Επιπλέον, η συνιστώμενη εσωτερική θερμοκρασία 
άνεσης για την περίπτωση της οικιστικής χρήσης του κτιρίου παρουσιάζεται στον 
παρακάτω πίνακα [27]: 
 
ΚΑΤΟΙΚΙΑ/ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (σε 0C) 
Καθιστικό 20 
Υπνοδωμάτια 20 
Λουτρά 22 
Κλιμακοστάσιο – Διάδρομοι 15 
Είσοδοι – Χωλ 15 
Πίνακας Α7: Συνιστώμενη θερμοκρασία άνεσης συναρτήσει του εσωτερικού χώρου μιας κατοικίας 
[27] 
 
Αναφορικά με την οπτική άνεση, έχει αποδειχθεί ότι «[…] καθορίζεται, σε 
γενικές γραμμές, από τρεις παραμέτρους: την ποσότητα του φυσικού φωτισμού, την 
κατανομή του στο χώρο και την ύπαρξη ή απουσία θάμβωσης.» [17]. 
Τέλος, όσον αφορά την ακουστική άνεση, «[…]απαιτείται σημαντική έρευνα 
στα δυσμενή αποτελέσματα που μπορεί να έχει ένας συνεχής θόρυβος, έστω και 
χαμηλής συχνότητας». [27] Σχετικά με τις παραμέτρους από τις οποίες εξαρτάται, ο 
Κτιριοδομικός Κανονισμός (1989) αναφέρει χαρακτηριστικά: «[…]Η ακουστική 
άνεση ενός κτιρίου είναι η ικανότητα του να προστατεύει τους ενοίκους του από 
εξωγενείς θορύβους και να παρέχει ακουστικό περιβάλλον κατάλληλο για διαμονή ή 
για διάφορες δραστηριότητες. 
[85] 
Η ακουστική άνεση ενός χώρου καθορίζεται από ένα σύνολο ηχητικών παραμέτρων, 
που αφορούν την ηχομόνωση και ηχοπροστασία του χώρου αυτού. 
 τον αερόφερτο ήχο, που παράγεται σε γειτονικούς χώρους. 
 τον κτυπογενή ήχο, που παράγεται σε γειτονικούς χώρους. 
 τον αερόφερτο ήχο, που παράγεται από κοινόχρηστες ή ιδιωτικές 
εγκαταστάσεις του ίδιου κτιρίου. 
 τον αερόφερτο ήχο που παράγεται από εξωτερικές πηγές.[…]» [13] 
  
[86] 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: 
ΟΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΓΥΑΛΙΟΥ ΚΑΙ 
Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΣΤΙΣ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 
 
 
  
[87] 
Το γυαλί αποτελεί ένα πολύ σημαντικό και αναντικατάστατο δομικό υλικό για 
τις κατασκευές, χάρη στις μοναδικές του ιδιότητες. Παρακάτω παρουσιάζονται 
αποσπάσματα από τη διπλωματική εργασία με τίτλο: «Το γυαλί στις κατασκευές», 
συντάκτης Ρήγα Αθηνά, επιβλέπων Γεώργιος Πουλάκος, 2011), όπως επίσης μερικές 
επιπλέον πληροφορίες. 
 
Α) Διαπερατότητα/Φωτοπερατότητα:  
 
Το γυαλί είναι γνωστό για την πολύ υψηλή τιμή διαπερατότητας φωτός. 
Ενδεικτικά η φωτοπερατότητα ενός μονού υαλοπίνακα πάχους 4mm είναι 0,9, δηλαδή 
επιτρέπει το 90% του προσπίπτοντος φωτός να εισέλθει. 
 
Β) Θερμική Αγωγιμότητα/ Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του υλικού:  
 
Ο συντελεστής αγωγιμότητας του γυαλιού είναι σχετικά μικρός, της τάξης του 
1.1 W/ (m*K) για μονό υαλοπίνακα. Πρακτικά, κάτι τέτοιο σημαίνει ότι δυσχεραίνεται 
η μετάδοση θερμότητας διαμέσου του υλικού από τις θερμότερες περιοχές προς τις 
ψυχρότερες, συνεπώς αυτό αποτελεί θετικό στοιχείο για τους χειμερινούς μήνες όπου 
απαιτείται διατήρηση υψηλής θερμοκρασίας εντός των κτιρίων, ενώ παράλληλα κατά 
τους καλοκαιρινούς μήνες τα ανοίγματα μπορούν να αποτελέσουν βέλτιστο τρόπο 
αποφυγής της υπερθέρμανσης των χώρων. 
 
Γ) Θερμοπερατότητα:  
 
«Σημαντικό δείκτη της θερμομονωτικής ικανότητας ενός υαλοπίνακα αποτελεί η 
θερμοπερατότητα (U‐Value ή συντελεστής Κ ). Ο συντελεστής θερμοπερατότητας 
χαρακτηρίζει την θερμότητα που περνάει μέσα από ένα γυαλί λόγω διαφοράς 
θερμοκρασίας στις δύο του πλευρές και δηλώνει τον ρυθμό απώλειας της θερμότητας 
σε σχέση με την επιφάνεια του γυαλιού και την διαφορά θερμοκρασίας. Η μονάδα 
μέτρησής της είναι [W/m²K]. Ο συντελεστής θερμοπερατότητας ενός μονού 
υαλοπίνακα 4mm είναι: U = 5,8W/(m²K).»(πηγή ίδια με πριν) Η τιμή αυτή είναι 
επίσης πολύ χαμηλή, γεγονός που δείχνει τις αναλογικά πολύ καλές θερμομονωτικές 
ιδιότητες του γυαλιού. 
 
Στα μειονεκτήματα του υλικού συγκαταλέγονται η ευθραυστότητα και η 
χαμηλή ηχομονωτική του ικανότητα συγκριτικά με τα υλικά που χρησιμοποιούνται 
στην κατασκευή του τοίχου (μπετόν, τούβλα κλπ). Τα δύο αυτά μειονεκτήματα 
οφείλονται στη συμπεριφορά που παρουσιάζει η γυάλινη επιφάνεια στην περίπτωση 
κάποιου κρουστικού κύματος. Όταν το κύμα χτυπήσει πάνω στην επιφάνεια, εκείνη 
πάλλεται ως αποτέλεσμα των μορίων του υλικού που τείνουν αποσβέσουν την 
προσπίπτουσα ενέργεια. Η απορρόφηση ενέργειας δημιουργεί τριβή μεταξύ των 
σωματιδίων με αποτέλεσμα να υπάρξει θραύση σε περίπτωση μεγάλων τιμών 
προσπίπτουσας ενέργειας. 
  
[88] 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 
ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΑΠΟ ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ ΟΠΟΥ 
ΔΗΜΟΣΙΕΥΘΗΚΕ ΕΡΓΑΣΙΑ, ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΟΠΟΙΑΣ 
ΕΚΦΩΝΗΘΗΚΕ ΣΤΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ 
ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 
ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΗ ΣΤΟ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ «ΚΤΙΡΙΟ» 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΚΑΙ ΗΧΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 
ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Κοινές αρχές σχεδιασμού και πρακτικές 
 
Στοιχεία συγγραφέων: 
Σωτηροπούλου Α., αν καθ.,Δ/τρια Εργ.Ηχοτεχνίας,Σχ. Αρχ/νων & Σχ.Πολ.Μηχ. ΕΜΠ 
Τζουβαδάκης Ι.,     αν καθ., Σχ. Πολ. Μηχ., ΕΜΠ 
Τριάντη Ε.,             λέκτωρ, Τμ. Αρχ/νων, Παν. Πατρών  
Στάμος Α.,              ΕΕΔΙΠ, Σχ. Πολ. Μηχ., ΕΜΠ  
Σανδαλάκης Α.,     τελ. σπουδ., Σχ. Πολ. Μηχ., ΕΜΠ  
 
Εισαγωγικό σημείωμα (50 λέξεις): 
Οι περισσότερες αρχές και τεχνικές περιβαλλοντικού σχεδιασμού 
αναφέρονται σε μεμονωμένες παραμέτρους, που εφαρμόζονται στο κτίριο 
ανεξάρτητα η μία της άλλης. Δεν είναι λίγες οι περιπτώσεις που, για 
παράδειγμα, κτίρια με νότιο προσανατολισμό, παρόλα τα βιοκλιματικά 
οφέλη που μπορεί να αποκομίζουν, υποφέρουν από τον κυκλοφοριακό 
θόρυβο λόγω ακατάλληλου προσανατολισμού των ως προς τις πηγές 
θορύβου της πόλης.  
 
Περίληψη (130 λέξεις): 
Η μελέτη είναι μια ανασκόπηση αρχών και τεχνικών 
περιβαλλοντικού σχεδιασμού, που αφορούν στη θερμική απόδοση και 
στην ηχοπροστασία του κτιρίου. Σκοπός είναι να αναδειχθούν αρχές και 
τεχνικές σχεδιασμού που λειτουργούν συνδυαστικά όσον αφορά στις 
παραπάνω δύο περιβαλλοντικές απόψεις. Στη μελέτη διαπιστώνεται ότι 
τέτοιες αρχές και τεχνικές σχεδιασμού υπάρχουν και είναι δυνατόν να 
λειτουργούν συνδυαστικά, εφόσον έχει γίνει κατάλληλη πρόβλεψη στο 
στάδιο της μελέτης του έργου. Αυτό μπορεί να συμβάλει στην οικονομία 
κατασκευής και λειτουργίας του κτιρίου και στην ολοκληρωμένη άνεση 
του χρήστη στο χώρο. Επίσης, εκφράζει τις σύγχρονες τάσεις της 
αρχιτεκτονικής για μια πιο ολιστική προσέγγιση στο σχεδιασμό. 
[104] 
Κυρίως κείμενο με μεσότιτλους (2300 λέξεις): 
 Σκοπός της εργασίας είναι να διερευνηθεί η δυνατότης κοινών  
αρχών περιβαλλοντικού σχεδιασμού, δηλαδή που να μπορούν να 
ικανοποιούν στο κτίριο συνδυαστικά, πολλαπλές περιβαλλοντικές 
παραμέτρους. Το θέμα αυτό έχει γίνει αντικείμενο επιστημονικών 
μελετών μόλις στις πρόσφατες δεκαετίες [1,2,3,4,5]∙ μολονότι περαιτέρω 
έρευνα είναι απαραίτητη, εν τούτοις οι υπάρχουσες μελέτες διαφωτίζουν 
ως προς το είδος και την αποτελεσματικότητα κάποιων τέτοιων αρχών 
σχεδιασμού.  
 Με βάση τα ανωτέρω, στην παρούσα μελέτη επιχειρείται κριτική 
ανασκόπηση αρχών και τεχνικών σχεδιασμού, οι οποίες αφορούν στην 
θερμική απόδοση και στην ηχοπροστασία του κτιρίου. Τρεις κατηγορίες 
τέτοιων αρχών και τεχνικών εξετάζονται. Ήτοι: 
1) Εκείνες που αναφέρονται στον περιβάλλοντα χώρο, στην χωροθέτηση 
του κτιρίου στο οικόπεδο, στο σχήμα και στην κτιριολογική του διάταξη.  
2) Εκείνες που αναφέρονται  στην κατασκευή του κτιριακού κελύφους.  
3) Πέραν των παθητικών συστημάτων στα οποία αναφέρονται οι 
παραπάνω δύο κατηγορίες, προβλέπονται και ενεργητικά συστήματα 
παραγωγής και εξοικονόμησης ενέργειας∙ αυτά είναι κατά κανόνα, 
ηλεκτρομηχανολογικού ενδιαφέροντος κτιριακές υποδομές.  
Η παρούσα ανασκόπηση κάνει αναφορά κυρίως σε κτίρια κατοικίας. 
 
Περιβάλλων χώρος, Χωροθέτηση, Σχήμα 
και Κτιριολογική διάταξη 
●  Όλες οι σχετικές επιστημονικές μελέτες ομόφωνα επισημαίνουν 
ότι, στον ευρωπαϊκό μεσογειακό χώρο, ο πλέον κατάλληλος από 
βιοκλιματικής άποψης προσανατολισμός του κτιρίου, είναι ο 
μεσημβρινός. Αντίθετα, ο σχεδιασμός ηχοπροστασίας, δεν σχετίζεται με 
τα σημεία του ορίζοντος, αλλά με τις αστικές πηγές θορύβου∙  
συγκεκριμένα, το κτίριο συνιστάται να “βλέπει” σε αντίθετη κατεύθυνση 
από αυτές. Αυτή η επισήμανση είναι σημαντική στον αστικό σχεδιασμό, 
κυρίως στην περίπτωση του συνεχούς συστήματος δόμησης, όταν 
χαράζονται οι κατευθύνσεις των δρόμων (Εικ. 1).  
          Σε αντιστοιχία με το άρθρο 8, παρ. 1 του ΚΕΝΑΚ [6] το οποίο 
προβλέπει το σωστό προσανατολισμό σε σχέση με τη θερμική απόδοση 
του κτιρίου, στο άρθρο 12 του Κτιριοδομικού κανονισμού (παρ. 1 και 2) 
[105] 
[7] προβλέπεται ότι «..τα κτίρια πρέπει να σχεδιάζονται…ώστε να 
προστατεύονται οι ένοικοι από κάθε μορφής θορύβους μέσα στα όρια της 
κατοικίας..». Συνδυαστική θεώρηση των δύο αυτών κανονισμών μπορεί 
να εξοικονομήσει τεράστιο κόστος τόσον σε ηχομονωτικές κατασκευές 
της πρόσοψης του κτιρίου  όσον και σε άσκοπη κατανάλωση ενέργειας 
για θέρμανση.   
 
 
Εικ. 1. Σωστός προσανατολισμός (χάραξη) δρόμων οικισμού σε 
συνεχές σύστημα δόμησης, για ηχοπροστασία και βιοκλιματικά ωφέλη 
τoυ κτιρίου 
 
● Χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο. Αστικά κτίρια στο 
συνεχές σύστημα δόμησης, που χωροθετούνται εν εσοχή ως προς την 
ρυμοτομική γραμμή, είναι  προφανές ότι οδηγούν σε σχετική διεύρυνση 
της εγκάρσιας τομής του δρόμου. Τα περιβαλλοντικά οφέλη που 
προκύπτουν από αυτή την επιλογή για κτίρια με πρόσοψη στο Νότο, 
επισημαίνονται στην εργασία της Σκλάβου κ. α. [5], και συνοπτικά 
αντιστοιχούν i) σε βελτίωση της χειμερινής ηλιοφάνειας των μεσημβρινών 
προσόψεων, και ii) σε αποδυνάμωση των επιζήμιων ανακλάσεων του 
θορύβου της οδού, μεταξύ αντικρυστών προσόψεων. Ο σύγχρονος 
κτιριοδομικός κανονισμός (1989)  αναγνωρίζει τα εν λόγω πλεονεκτήματα 
και παρέχει στον μηχανικό   την δυνατότητα δημιουργίας ακαλύπτου 
χώρου/πρασιάς έμπροσθεν του κτιρίου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, εδώ και 
[106] 
δύο δεκαετίες τουλάχιστον πολλά κτίρια να έχουν υιοθετήσει την ως άνω 
διάταξη, συμβάλλοντας έτσι στην περιβαλλοντική αναβάθμιση της πόλης 
(Εικ. 2). 
 
 
Εικ. 2. Χωροθέτηση κτιρίου εν εσοχή προς τη ρυμοτομική γραμμή 
διευρύνει την εγκάρσια τομή της οδού, συμβάλλοντας έτσι στην 
ηχοπροστασία και στη  βιοκλιματική απόδοση του κτιρίου [5] 
 
● Η επιλογή της μορφής της κάτοψης και της πρόσοψης, είναι 
δυνατόν να συμβάλλουν στην περιβαλλοντική απόδοση του κτιρίου. Ένα 
παράδειγμα φαίνεται στην Εικόνα 3(α) και (β). Ο νόμος 1577/1985 
επιτρέπει στον μελετητή την ελεύθερη επιλογή όσον αφορά στον τύπο της 
πρόσοψης του κτιρίου, ωστόσο η σύγχρονη νομοθεσία [6,7] δεν την 
συμπεριλαμβάνει ως εργαλείο βιοκλιματικού σχεδιασμού και σχεδιασμού 
ηχοπροστασίας του κτιρίου. 
 
[107] 
 
Εικ. 3 (α)  Οδοντωτή διάταξη της κάτοψης και της πρόσοψης 
συγκροτήματος κατοικιών, προσανατολίζει προς Νότον τα ανοίγματα  για 
βιοκλιματικά οφέλη, ενώ σκιάζει, επιλεκτικά, κάποια ανοίγματα από το 
θόρυβο της οδού [8]. Υ: Υπνοδωμάτιο, Λ: Λουτρό, Κα: Καθιστικό, Τ: 
Τραπεζαρία, Κ: Κουζίνα  (β) Εφαρμογή των ως άνω στην πρόσοψη 
πολυκατοικίας. 
 
 ● Τα περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από τους εξώστες ως 
στοιχείο σχεδιασμού του κτιρίου, επισημαίνονται στην εργασία της 
Σκλάβου κ. α. [5]. Η εργασία εκείνη καταλήγει ότι οι μεσημβρινοί 
εξώστες είναι δυνατόν να μειώσουν έως και 3.5 φορές τα θερινά θερμικά 
φορτία στους εξωτερικούς τοίχους του κτιρίου. Περαιτέρω, οι εξώστες 
είναι δυνατόν να παρέχουν ηχοπροστασία από τον κυκλοφοριακό θόρυβο 
της οδού, ισοδύναμη με εκείνη που αντιστοιχεί πρακτικά σε διπλασιασμό 
του επιφανειακού βάρους του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου. Εικ. 4  
[108] 
 
Εικ 4. Θερινός σκιασμός πρόσοψης κτιρίου, αντίστοιχα πρωϊ, 
μεσημέρι και απόγευμα, “χωρίς” (α) και “με” (β) εξώστες αντίστοιχα. Η 
εικόνα αναδεικνύει τον ευεργετικό ρόλο των εξωστών στην  
περιβαλλοντική προστασία του κτιρίου [5]. 
 
● Βλάστηση. Έχει επιβεβαιωθεί επιστημονικά αυτό που ανέκαθεν 
αποτελεί κοινή εμπειρία  ότι δηλαδή, οι μηχανισμοί της φύσης δια μέσου 
των εποχών του έτους, ευνοούν την ικανοποίηση των αναγκών του 
ανθρώπου σε περιβαλλοντική άνεση. Έτσι, η χρήση αειθαλών δένδρων 
στη Βορεινή πλευρά του κτιρίου, το προστατεύει από τους κρύους 
βόρειους ανέμους του χειμώνα. Αντίθετα η χρήση φυλλοβόλων δένδρων 
στη νότια πλευρά του κτιρίου, το σκιάζει/προστατεύει από την αύξηση της 
θερμοκρασίας το θέρος, ενώ το χειμώνα επιτρέπει ανεμπόδιστα, 
ηλιοφάνεια. Περαιτέρω, τα φυλλοβόλα δένδρα, δύνανται να 
λειτουργήσουν και ως ηχοφράκτης το καλοκαίρι ενώπιον των ανοικτών 
[109] 
παραθύρων, ενώ τον χειμώνα  ηχοπροστασία εξσφαλίζεται από τα κλειστά 
παράθυρα.  
Περαιτέρω, ο ρόλος της φύτευσης ως φυσικού ηχοφράκτου είναι 
συνάρτηση του εύρους της δενδροστοιχίας, της πυκνότητας του 
φυλλώματος και του ύψους των δένδρων∙ για παράδειγμα, εύρος 
δενδροστοιχίας 20 m, δύναται να επιτύχει απόσβεση  θορύβου κατά 3.0 
dBΑ (9), το οποίο αντιστοιχεί σε μόλις αντιληπτή διαφορά (Εικ 5).  
 
 
Εικ. 5.  Ζώνη πυκνής βλάστησης και ικανού εύρους (τουλάχιστον 35 
m)  μεταξύ του δρόμου και του οικισμού, απαιτείται για να μετριάσει 
αισθητά τον κυκλοφοριακό θόρυβο [9]. 
 
 Δυστυχώς, ζώνες πρασίνου ικανού εύρους σπάνια απαντώνται στον ιστό 
των Ελληνικών  μεγαλουπόλεων. Αυτό, σε συνδυασμό με τις υψηλές 
στάθμες αστικού κυκλοφορακού θορύβου έχουν κάνει ακόμα και τους 
ελάχιστους πνεύμονες πρασίνου που απέμειναν στην πόλη της Αθήνας να 
αδυνατούν να εξασφαλίσουν ικανοποιητική ηχοπροστασία [10]. 
  Μια εναλλακτική μορφή βλάστησης που μπορεί να συμβάλει στην 
περιβαλλοντική αναβάθμιση των αστικών κέντρων, είναι τα φυτεμένα 
δώματα τα οποία έχουν αρχίσει να εφαρμόζονται πιλοτικά σε διάφορα 
κτίρια και στη χώρα μας (Εικ 6).   Αυτά, είναι δυνατόν να συμβάλουν, αφ΄ 
ενός στη βελτίωση του θερμικού μικροκλίματος το καλοκαίρι και στη 
διαχείρηση των ομβρίων, και αφ΄ ετέρου στην  ηχομονωτική και 
θερμομονωτική ικανότητα λόγω αύξησης της μάζας του δώματος. Ωστόσο 
μια τέτοια κατασκευή χρειάζεται ιδιαίτερη μέριμνα για να προβλεφθούν 
όλες οι πιθανές αστοχίες (στατικής φύσεως, απορροή ομβρίων, προστασία 
από ανέμους, κλπ.) που μπορεί να υποβαθμίσουν ή να εκμηδενίσουν τα 
αναμενόμενα οφέλη του φυτεμένου δώματος. 
[110] 
 
Εικ 6. Παράδειγμα εφαρμογής φυτεμένου δώματος στην Αθήνα 
 
● Η χρήση του υδάτινου στοιχείου με τη μορφή δεξαμενών 
κολύμβησης, σιντριβανιών, κλπ., μπορεί να επηρεάσει θετικά το 
μικρόκλιμα της περιοχής. Επί πλέον, η υδάτινη επιφάνεια θεωρούμενη ως 
δομικό στοιχείο χαρακτηρίζεται από μεγάλη θερμοχωρητικότητα και 
ανακλαστικότητα. Έτσι παρουσιάζει χαμηλές επιφανειακές θερμοκρασίες 
σε σχέση με άλλα συμβατικά δομικά υλικά (άσφαλτος, σκυρόδεμα. πέτρα, 
κλπ.) και δεν επιβαρύνει θερμικά το μικρόκλιμα  Εκ παραλλήλου, ο 
(“λευκός”) θόρυβος που παράγεται κατά την κίνηση του νερού 
(σιντριβάνια κλπ.) είναι δυνατόν να λειτουργήσει ως ηχητική επικάλυψη 
ανεπιθύμητων  ήχων και/ή ήχων που μεταφέρουν απόρρητη πληροφορία. 
Δυστυχώς η χρήση ιδιωτικών δεξαμενών  στις Ελληνικές πόλεις σήμερα 
υπερφορολογείται, παρ΄ όλη την προσπάθεια που κάνει η πολιτεία για 
βιοκλιματική αναβάθμιση των κτιρίων. 
● Ηχητική σκίαση. Κτίρια ευαίσθητα στο θόρυβο, είναι δυνατόν να 
προστατευθούν ηχητικά από αστικές πηγές θορύβου, χάρις στην 
παρεμβολή κάποιου σχετικά υψηλού κτιριακού όγκου (ηχοφράκτης) 
λιγότερο ευαίσθητου στο θόρυβο (Εικ 7). Η αρχή της ηχητικής σκίασης, 
επίσης, μπορεί να αξιοποιηθεί και μέσα από την επιλογή του σχήματος 
κάτοψης του κτιρίου (Εικ 8). Αυτή η αρχή σχεδιασμού, είναι δυνατόν να 
λειτουργεί συνεργητικά προς τις ανάγκες για ηλιοφάνεια των υπό 
προστασία προσόψεων, υπό μία προϋπόθεση∙ ότι δηλαδή, ο ηχοφράκτης 
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δεν συμπίπτει με την μεσημβρινή πρόσοψη του κτιρίου οπότε θα επέσυρε 
στο κτίριο ανεπιθύμητη ηλιακή σκίαση. 
 
 
Εικ. 7. Χρήση κτιρίου γραφείων ως ηχοφράκτου (sound barrier) για 
την προστασία πολυκατοικίας. 
 
 
Εικ. 8. Εφαρμογή της αρχής της ηχητικής σκίασης μέσω του 
σχήματος κάτοψης κτιριακού συγκροτήματος. (α) ΣΩΣΤΟ: Το κτίριο 
προστατεύει τον εαυτό του από το θόρυβο του δρόμου. (β1, β2) ΛΑΘΟΣ: 
Ο ακάλυπτος χώρος στην πρόσοψη του συγκροτήματος πολλαπλασιάζει 
τον θόρυβο που φθάνει στο κτίριο από το δρόμου.   
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● Ζώνες ανάσχεσης (Buffer zoning). Πρόκειται για περιοχές του 
κτιρίου που είναι ουδέτερες από πλευράς θερμικών αναγκών και/ή 
ηχοπροστασίας, όπως κουζίνες, χώροι υγειϊνής, αποθήκες, garage, κλπ. Οι 
περιοχές αυτές είναι δυνατόν να λειτουργήσουν ως προστασία σε 
ευαίσθητους χώρους του κτιρίου (Εικ. 9). Προκειμένου η εν λόγω 
προστασία να παρέχεται συνδυαστικά, δηλ. για τις θερμικές ανάγκες και 
τις ανάγκες ηχοπροστασίας του κτιρίου, χρειάζεται στοχευμένος  
κτιριολογικός σχεδιασμός. Η συνδυαστική απόδοση ζωνών ανάσχεσης, 
μπορεί να εξοικονομήσει σημαντικό  κόστος σε ηχομονωτικές κατασκευές 
και σε κατανάλωση θερμικής ενέργειας. 
 
 
Εικ 9 Παράδειγμα εφαρμογής της τεχνικής της Ζώνης ανάσχεσης. 
Τα λουτρά και οι κουζίνες στην Βορεινή πρόσοψη, προστατεύουν τα 
υπνοδωμάτια στο πίσω μέρος του κτιρίου, από το θόρυβο του δρόμου και 
τους χειμερινούς Βόρειους ανέμους.  Υ: Υπνοδωμάτιο, Λ: Λουτρό,  
Κα: Καθιστικό, Κ: Κουζίνα 
 
  ● Ελαχιστοποίηση ανοιγμάτων. Όταν η πρόσοψη του κτιρίου 
“βλέπει” σε θορυβώδη δρόμο και/ή είναι εκτεθειμένη σε βορεινούς 
ανέμους, συνιστάται η επιφάνεια των ανοιγμάτων να ελαχιστοποιείται. 
(Εικ. 10). Προκειμένου η αρχή αυτή σχεδιασμού, να λειτουργεί 
συνεργητικά για θερμική προστασία και ηχοπροστασία του κτιρίου, είναι 
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απαραίτητο οι μεσημβρινές προσόψεις να μη συμπίπτουν με την 
θορυβώδη πλευρά του κτιρίου. 
 
 
Εικ. 10. Βορεινή πρόσοψη κατοικίας που “βλέπει” σε θορυβώδη 
δρόμο προαστίου με σύστημα δόμησης “παταχόθεν ελεύθερο”. Τα 
ανοίγματα έχουν απαλειφθεί στην πρόσοψη αυτή, συμβάλλοντας έτσι 
αδάπανα, στην ηχοπροστασία και στην θερμική προστασία της κατοικίας  
      
  Κτιριακό κέλυφος 
   Το κέλυφος του κτιρίου είναι ένα εν δυνάμει παθητικό σύστημα 
θερμοπροστασίας και ηχοπροστασίας. 
   ● Μεταξύ των κλασικών μεθόδων θερμομόνωσης του εξωτερικού 
κελύφους του κτιρίου, είναι η χρήση διπλού διαχωριστικού πετάσματος 
επαρκούς μάζας με πρόσθετο θερμομονωτικό υλικό στο διάκενο. Αυτή η 
κατασκευή, επιφέρει, επί πλέον, βελτίωση και στην ηχομόνωση του 
κελύφους σε σχέση με μονό διαχωριστικό πέτασμα ισοδύναμου 
επιφανειακού βάρους, χωρίς να επιβαρύνεται το κτίριο με επί πλέον νεκρά 
φορτία [1,4]. 
Η εν λόγω κατασκευή συγκαταλέγεται μεταξύ των πρώτων μέτρων 
που ελήφθησαν στη δεκαετία του ΄70 για την εξασφάλιση ικανοποιητικής 
θερμομόνωσης στις προσόψεις των κτιρίων. Αυτή, προτάθηκε για να 
αντικαταστήσει τον εξωτερικό τοίχο της τυπικής  πολυκατοικίας της 
Αθήνας του ΄50 και ΄60 που υστερούσε από θερμική άποψη και όχι μόνο.  
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Μια άλλη κλασική τεχνική βελτίωσης της θερμομόνωσης, που 
εφαρμόζεται σχετικά εύκολα και στην περίπτωση υφισταμένων 
προσόψεων, είναι η επικάλυψη του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου με  
θερμομονωτικό υλικό και τελείωμα της κατασκευής με κατάλληλη 
στρώση επιχρίσματος∙ αυτή η τεχνική συμβάλλει επίσης στην 
ηχομονωτική απόδοση του κελύφους του κτιρίου. 
  
 Ο ΚΕΝΑΚ [6] κάνει ιδιαίτερη αναφορά στην δυνατότητα 
«..ενσωμάτωσης (στο κέλυφος του κτιρίου) τουλάχιστον ενός εκ των 
,,συστημάτων που στοχεύουν στην τροφοδοσία του κτιρίου με πρόσθετη 
ηλιακή θερμότητα σε σχέση με τις κλασικές μεθόδους σχεδιασμού». 
Τέτοια συστήματα, συνεχίζει ο ΚΕΝΑΚ, είναι «….ο τοίχος μάζας, ο 
τοιχος Trombe, ο ηλιακός χώρος/θερμοκήπιο….». 
  ● Τοίχος μάζας ή τοίχος θερμικής αποθήκευσης. 
           Πρόκειται για συνδυασμό τοίχου μεγάλης μάζας δηλαδή υψηλής 
θερμοχωρητικότητας, με νότιο προσανατολισμό (Εικ. 11). Συνήθως, φέρει 
υαλοπίνακα σε απόσταση ολίγων εκατοστών από την εξωτερική επιφάνεια 
του και έχει σκούρο χρώμα, για μεγαλύτερα θερμικά κέρδη.  Η 
αποθηκευόμενη ηλιακή θερμότητα  αποδίδεται ετεροχρονισμένα στον 
εσωτερικό χώρο του κτιρίου στη διάρκει του 24-ώρου, συμβάλλοντας έτσι 
την διατήρηση σχετικά σταθερής θερμοκρασίας. Αυτός ο τύπος τοίχου 
είναι δυνατόν να είναι και ηχομονωτικός βάσει του θεμελειώδους νόμου 
της Μάζας που προβλέπει ότι η ηχομόνωση ενός ομοιογενούς πετάσματος 
είναι ανάλογη προς το επιφανειακό του βάρος∙ βεβαίως προϋποτίθεται ότι 
οι πλευρικές ηχομεταδόσεις είναι αμελητέες.  
 Παρ΄ όλα τα παραπάνω, η θερμική λειτουργία του τοίχου μάζας 
ακυρώνεται, σε περίπτωση που ο εσωτερικός χώρος χρειάζεται να 
επενδυθεί με ηχοαπορροφητικά ή άλλου τύπου υλικά, ψευδοροφές κλπ. 
Ως αντίδοτο, προτείνεται η αντικατάσταση των επιτοίχιων επενδύσεων με 
ελεύθερα ανηρτημένα ηχοαπορροφητικά κλπ. στοιχεία από την οροφή 
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 Εικ. 11. Σχηματική απεικόνιση (α) Tοίχου μάζας και (β) Tοίχου 
Trombe∙ ο τελευταίος υστερεί σχετικά, ως προς την ηχομονωτική του 
ικανότητα, λόγω των διαμπερών οπών που φέρει 
 
     ● Ο τοίχος Trombe είναι μια παραλλαγή του τοίχου μάζας, που 
αποδίδει θερμότητα στον εσωτερικό χώρο με τον τρόπο που το κάνει ο 
τοίχος μάζας αλλά και επιπρόσθετα με κυκλοφορία θερμών αερίων μαζών 
(Εικ 11,12). Ο τοίχος επωφελείται από τα θερμικά κέρδη της μεσημβρινής 
πρόσοψης και  αποτελείται  από συμπαγές κέλυφος, π.χ. béton 30-40 cm, 
εξωτερικά (βαμμένο)  σκουρόχρωμο για να διευκολύνεται η απορρόφηση 
της ηλιακής θερμότητας. Μπροστά από αυτό το κέλυφος, σε απόσταση 5-
10 cm, υπάρχει υαλοπίνακας. Ο θερμαινόμενος αέρας σ΄ αυτό το διάκενο 
κινείται προς το εσωτερικό του κτιρίου και διαδοχικά επιστρέφει στο 
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διάκενο, μέσω οπών στη βάση και στην κορυφή του τοίχου, αντίστοιχα. 
Στα πλεονεκτήματα της κατασκευής συγκαταλέγονται, η υψηλή 
θερμοχωρητικότητα, η υψηλή θερμική απόδοση, η απλότητα στην 
κατασκευή και στην συντήρηση. Όμως, παρ΄ όλη  την αυξημένη μάζα του 
ο τοίχος Trombe, υστερεί σχετικά ως προς την ηχομονωτική ικανότητα 
του, λόγω των διαμπερών οπών που φέρει∙ ως εκ τούτου δεν συνιστάται 
να εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που ο εξωτερικός θόρυβος είναι σχετικά 
αυξημένος. 
 
 
   Εικ. 12. Παράδειγμα εφαρμογής τοίχου Trombe σε μονοκατοικία 
ήσυχου προαστίου 
 
             ● Ο Ηλιακός χώρος ή «θερμοκήπιο». Πρόκειται για εξέλιξη του 
τοίχου μάζας, όπου το διάκενο μεταξύ υαλοστασίου και συμπαγούς 
κελύφους του κτιρίου, είναι σημαντικά διευρυμένο και καταλαμβάνει 
αρκετό εμβαδόν. Ο Ηλιακός χώρος λειτουργεί ως Ζώνη ανάσχεσης, 
παρέχοντας θερμική προστασία, ηχοπροστασία κλπ., στον συμπαγή 
(πρώην) εξωτερικό τοίχο του κτιρίου.  Αυτός ο τύπος της κατασκευής 
απαντάται συχνά στη χώρα μας σε βεράντες κατοικιών, καταστημάτων 
κλπ. που έχουν γίνει «θερμοκήπιο» εκ μετατροπής. Επί πλέον των 
θερμικών πλεονεκτημάτων του, ο ηλιακός χώρος συμβάλλει στην 
ηχοπροστασία και αυξάνει το ωφέλιμο εμβαδόν του κτιρίου (Εικ 14). 
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             Εικ. 13. Παράδειγμα εφαρμογής Ηλιακού χώρου, σε κατοικία 
 
               ● Υαλοστάσια 
                Κλασικές μέθοδοι για την αύξηση τόσον της θερμομονωτικής 
όσον και της ηχομονωτικής ικανότητας  υαλοστασίων είναι ι) η χρήση 
διπλού υαλοπίνακα με ενδιάμεσο κενό και διαφοροποίηση μεταξύ των 
δύο φύλλων  π.χ. ως προς το πάχος των και ιι) η επιμελημένη απόφραξη 
των αρμών.  
              Για αποτελεσματικότερη απόδοση των υαλοστασίων είναι 
δυνατόν, σε συνδυασμό με τις κλασικές μεθόδους, να χρησιμοποιηθούν 
και πιο πρόσφατες τεχνικές,. Τέτοιες τεχνικές περιλαμβάνουν τη χρήση 
αφενός θερμοδιακοπτόμενων διατομών πλαισίων και αφετέρου  
“αντεπικολλητών” υαλοπινάκων (laminated glass). Οι 
θερμοδιακοπτόμενες διατομές βασίζονται στην αρχή της θερμικής 
διακοπής του πλαισίου (κάσας) ενώ είναι ανεξάρτητες της ηχομονωτικής 
της συμπεριφοράς.  Όσον αφορά στους “αντεπικολλητούς” 
υαλοπίνακες, αυτοί αποτελούνται από επάλληλα φύλλα υαλοπινάκων 
επικολλημένα μεταξύ των κατάλληλα, ώστε να επιτυγχάνονται αντίστοιχα 
πλεονεκτήματα. Σε αυτά τα πλεονεκτήματα συγκαταλέγονται η 
αναβάθμιση της θερμικής συμπεριφοράς του υαλοστασίου, η βελτίωση 
των συνθηκών φυσικού φωτισμού, η αύξηση της ηχομονωτικής 
ικανότητας στην περιοχή του συντονισμού συμβάλλοντας έτσι στην 
αντιμετώπιση θορύβων με χαμηλές συνιστώσες του φάσματος, κλπ. 
Κατάλληλος συνδυασμός των αντίστοιχων τύπων “αντεπικολλητών” 
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υαλοπινάκων, είναι δυνατόν να επιτύχει υαλοστάσια που ικανοποιούν 
ταυτόχρονα πολλαπλές περιβαλλοντικές ανάγκες. 
                          Οι ανωτέρω μέθοδοι βελτίωσης υαλοστασίων 
υιοθετούνται από τη σύγχρονη νομοθεσία θερμικής απόδοσης κτιρίων 
[17], η δε Ελληνική πολιτεία παρέχει οικονομικά κίνητρα στους πολίτες 
της για την αναβάθμιση της ιδιοκτησίας τους με τέτοιες τεχνικές. 
  
            Συστήματα υποδομών του κτιρίου 
(infrastructure) 
           Σε εφαρμογή αυτών των συστημάτων, μερικές συνήθεις πρακτικές 
που υιοθετούνται είναι οι εξής. 
            ● Συστήματα θέρμανσης/δροσισμού  
     Τα κλασικά συστήματα θέρμανσης και δροσισμού του 
κτιρίου με μέσο μεταφοράς της θερμότητας, το νερό ή τον αέρα, 
απαντώνται στην Ελλάδα ήδη από την περίοδο του μεσοπολέμου. Τις 
πρόσφατες δεκαετίες που ο έλεγχος της θερμικής συμπεριφοράς του 
κτιρίου σε σχέση με την εξοικονόμηση ενέργειας μπήκε σε 
προτεραιότητα, τα συστήματα αυτά αναθεωρήθηκαν, εξελίχθηκαν και 
έγιναν αντικείμενο της σχετικής νομοθεσίας [17]. Παραδείγματα αυτής 
της εξέλιξης είναι η υιοθέτηση αυτόνομης θέρμανσης ανά ιδιοκτησία, 
θερμοκρασιακών ζωνών κτιρίων, συστημάτων ψύξης/ θέρμανσης, κλπ. 
      Όμως, η υιοθέτηση και εξέλιξη των ανωτέρω συστημάτων 
έφερε στο κτίριο και τα παραπροϊόντα αυτών, όπως η ηχορύπανση που 
ενίοτε, είναι αισθητή ιδιαίτερα μέσα από τα ανοικτά παράθυρα το 
καλοκαίρι, η έκλυση ανεπιθύμητης θερμότητας στην ατμόσφαιρα το 
καλοκαίρι, και συχνά, οι αντιαισθητικές επεμβάσεις στο κέλυφος του 
κτιρίου. Τέτοια παραδείγματα συχνά είναι, οι μεμονωμένες εξωτερικές 
κλιματιστικές μονάδες, οι πύργοι ψύξης, κλπ. (Εικ. 14). Η κατάλληλη 
επιλογή της θέσης των συστημάτων αυτών, είναι δυνατόν να συμβάλει 
σημαντικά στον έλεγχο του θορύβου που εισπράττεται από το κτίριο. 
Για περαιτέρω έλεγχο του θορύβου, είναι δυνατόν τα συστήματα αυτά 
να είναι εφοδιασμένα με ηχοκαλύπτρες καθώς και να φέρουν ελαστικά 
παρεμβύσματα στα σημεία στήριξης των επί δομικών στοιχείων του 
κτιρίου. Όλες οι παραπάνω επιλογές ελέγχου τόσον της ηχορύπανσης 
όσον και της θερμικής απόδοσης του κτιρίου, είναι σχετικές μεταξύ 
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των και αναντίρρητα, αποτελούν αντικείμενο του συνολικού 
αρχιτεκτονικού σχεδιασμού. 
 
 
 Εικ. 14. Παράδειγμα μεσημβρινού υαλοστασίου εκτεθειμένου σε 
ηλιακά θερμικά φορτία το θέρος, το οποίο φέρει εξωτερική 
κλιματιστική μονάδα∙ αυτή συνιστά πηγή ηχορρύπανσης στην 
πρόσοψη και αυθαίρετη επέμβαση στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. 
 
   ●  Φωτοβολταϊκά, ανεμογεννήτριες και γεωθερμία 
  Περαιτέρω, συστήματα συλλογής και αξιοποίησης ενέργειας από 
το περιβάλλον, είναι τα φωτοβολταϊκά, οι ανεμογεννήτριες, τα 
γεωθερμικά συστήματα κλπ. Αυτά μπορούν να έχουν θεαματική 
συνεισφορά σε δωρεάν ενέργεια, εκμεταλλευόμενα ανανεώσιμες 
φυσικές πηγές ενέργειας, όπως ο ήλιος (ηλιοφάνεια), ο άνεμος (ροή 
των ανέμων), το υπέδαφος (θερμική αδράνεια του εδάφους), κ.ά. 
Ειδικότερα, τα φωτοβολταϊκά συστήματα έτυχαν αποδοχής και 
στήριξης, με κίνητρα για την εγκατάσταση και εφαρμογή των στις 
κατά τόπους περιοχές της Ελλάδας. Η λειτουργία αυτών των  
συστημάτων κρίνεται σχετικά αθόρυβη. 
Οι ανεμογεννήτριες αποτελούν εξέλιξη του παραδοσιακού 
ανεμόμυλου στις Μεσογειακές χώρες και χρησιμοποιούνται για τη 
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συλλογή αιολικής ενέργειας και αξιοποίηση αυτής. Διακρίνονται σε 
διαφόρους τύπους και διάφορα μεγέθη. 
Παραπροϊόν της λειτουργίας της ανεμογεννήτριας είναι ο 
θόρυβος και οι κραδασμοί. Ο εκπεμπόμενος θόρυβος μπορεί να 
υπαχθεί σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με την προέλευσή του, δηλαδή 
μηχανικός και αεροδυναμικός. Ο πρώτος, προέρχεται από τα 
περιστρεφόμενα μηχανικά συστήματα και είναι δυνατόν να 
ελαχιστοποιηθεί με εξαρχής σχεδίαση. Ο δεύτερος προέρχεται από την 
περιστροφή των πτερυγίων και είναι στενής ζώνης του φάσματος, με 
αποτέλεσμα, αναλόγως της ανεμογεννήτριας, να γίνεται εξαιρετικά 
ενοχλητικός∙ αυτός ο θόρυβος  μπορεί να ελεγχθεί με προηγμένης 
μορφής ηχοκαλύπτρες, οι οποίες ενθαρρύνουν την πρόσληψη του 
ρέοντος ανέμου, ενώ ταυτόχρονα αποσβένουν τον παραγόμενο θόρυβο 
πτερυγίων και είναι δυνατόν να ενταχθούν στον αρχιτεκτονικό 
σχεδιασμό. Τέλος, για τον έλεγχο των κραδασμών, συνιστάται η χρήση 
αντιδονητικών πελμάτων στην έδραση της ανεμογεννήτριας επί του 
κτιρίου. 
    Όπου τα ανωτέρω μέτρα δεν είναι επαρκή, ο θόρυβος από τις 
ανεμογεννήτριες είναι δυνατόν να ελεγχθεί περαιτέρω, με τη χρήση 
κλασικών τεχνικών ηχοπροστασίας (ηχομονώσεις κλπ.) του κτιρίου. 
   Ένα άλλο μειονέκτημα των ανεμογεννητριών είναι η οπτική 
ενόχληση που μπορεί να δημιουργείται από την κίνηση των πτερυγίων 
και την εναλλαγή σκιάς/φωτός που προβάλλεται στις απέναντι 
προσόψεις των κτιρίων. (flickering effect). 
         Για τους παραπάνω λόγους η ένταξη των ανεμογεννητριών στο 
κτίριο απαιτεί προσεκτικό αρχιτεκτονικό σχεδιασμό. 
 Γεωθερμία ή γεωθερμική ενέργεια είναι η φυσική θερμική 
ενέργεια που διαθέτει το έδαφος και οφείλεται στη θερμική του 
αδράνεια. Η συλλογή αυτής της ενέργειας και η μεταφορά της από το 
υπέδαφος στην επιφάνεια,  γίνεται μέσω ρευμάτων αέρα ή νερού∙ για 
το σκοπό αυτό αναπτύσσονται στο υπέδαφος του κτιρίου αγωγοί. Η 
ροή είναι είτε φυσική, είτε μηχανικά υποβοηθούμενη∙ στη δεύτερη 
περίπτωση ο θόρυβος που παράγεται από τις τυχόν αντλίες μεταφοράς, 
χρειάζεται κατάλληλο έλεγχο. Η γεωθερμία, έχει βρει τελευταία 
αρκετές πιλοτικές εφαρμογές σε κτίρια. 
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        Συμπεράσματα  
          Μέσα από την ανωτέρω ανασκόπηση επιβεβαιώνονται τα εξής: 
          i) Υπάρχουν κοινές αρχές και τεχνικές σχεδιασμού μεταξύ 
διαφορετικών περιβαλλοντικών παραμέτρων του κτιρίου, όπως η τεχνική 
της «ζώνης ανάσχεσης» (buffer zone), ο νόμος της «μάζας» κλπ., που 
έχουν εφαρμογή τόσον στο σχεδιασμό θερμικής απόδοσης όσον και στον 
σχεδιασμό ηχοπροστασίας του κτιρίου. 
           ii) Εφ΄ όσον έχει γίνει κατάλληλη πρόβλεψη στο στάδιο της 
μελέτης, οι ίδιες τεχνικές σχεδιασμού συχνά είναι δυνατόν να  
λειτουργούν συνεργητικά, όσον αφορά τόσον στην ηχοπροστασία όσον 
και στην θερμική απόδοση του κτιρίου. 
            iii) Όσον αφορά στις μη-παθητικές μεθόδους παραγωγής και 
εξοικονόμησης ενέργειας, κοινά προβλήματα που αναδεικνύονται είναι: 
α) η έλλειψη αφομοίωσης των σχετικών συστημάτων στον αρχικό 
αρχιτεκτονικό σχεδιασμό και β) η ηχορρύπανση∙ μολονότι τεχνικές 
μεμονωμένης αντιμετώπισης της ηχορρύπανσης είναι διαθέσιμες, εκείνο 
που είναι κρίσιμης σημασίας είναι η ένταξη αυτών στον εξ΄ αρχής 
σχεδιασμό του κτιρίου, για λόγους οικονομίας και βελτιστοποίησης της 
απόδοσης των. 
           Η χρήση τεχνικών και μεθόδων περιβαλλοντικού σχεδιασμού, που 
είναι δυνατόν να λειτουργήσουν συνεργατικά μεταξύ των, μπορεί να 
συμβάλλει στην οικονομική διαχείριση του κτιρίου και βελτίωση της  
άνεσης του χρήστη στο χώρο. Αυτό σήμερα, περισσότερο από ποτέ, είναι 
απαραίτητο για την αντιμετώπιση τόσον της περιβαλλοντικής κρίσης όσον 
και της οικονομικής. Εξ΄ άλλου το παραπάνω εκφράζει τις σύγχρονες 
τάσεις της αρχιτεκτονικής, που στοχεύει σε μια πιο ολιστική προσέγγιση 
στο σχεδιασμό.  
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